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中 


の の 


地震 学会 々 則 


本 会 は 地震 お よび と れ と 関連 する 諸 現 象 の 研究 並び こそ の 應 用 に 関す る 知識 を 交 


換 , 普及 し 震 拓 災 防 止 ( と 貢献 する こと と を 目的 と する . 


本 会 は 地震 学会 上 稚 し て , 事務 所 を 6396 0 少数 室内 に こ お く . 
本 会 は そ の 日 的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 

(Ci) 通常 総会 お な よ び AH (j) Re 

Gi) 會 誌 「 地 震 」 の 残 (ivy) 其他 必要 な る 事業 


通常 絵 会 2 (て 行い , 臨 居 \ 総 会 は 委員 ぅ 5 名 以上 ある い は 会 


員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 

Np か Yorkt で 4 健 助 会 員 と する . 会 員 と な ろう と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 
そえ て 本 会 事務 所 へ 申込 む $ の と する . ン 

時 い は 特別 の 機関 等 に 支部 を お く と と が で きる 

舌 員 長 1 名 , 委員 若干 名 を お く . 


委員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 会 員 は 編 甲 , 座 務 , 会 計 等 の 事務 を 分 班 し , その た め 


と 若干 名 の 幹事 を お く と と が 出来 る . 役 事 は 和 員 長 が 和 嘱 する . 


本 会 は 顧問 若干 名 を お く と と が で きる 。. 
梁 員 は 普通 和倉 員 の 万 選 ) に ょ つて 選出 する . 委員 長 は 委員 の 互選 (にょ る . 委員 長 肥 
び 秋 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま を た げ な い . 


室 員 長 及び 委員 の 更 誠 期 を 1 月 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任 記 は 前 任 


者 の 婚 f 履 : 期 jH 9 の 8 


『 付 旭 - 
普通 会 員 の 会 費 は 当分 の 聞 年 300 園 こと し, 委員 に ょ つて 適宜 変更 する こと が で きる . 


会 費 年 T ロ (1000 彫 ) 以上 を お さめ た も の を 賛助 会 員 と する . 
支部 の な いと き は 連絡 野 事 を お く . 連絡 時 事 は 舌 員 長 が 委嘱 する 


ー 詩 
到 員 (1952 年 8 月 選出 ) 


委員 長 攻 原 食 乱 
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倫 を 受け た 等 方 弾性 媒質 の 中 を 偉 わ る 弾性 波 
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Fropagation of lastic Waves in a Medium nunder 
Finite Tnitial Strains. 


YasuO SrrrnrAZU 
Geophysical Institute, Faculty of Science, Tokyo University。 1 


(Received Sept、25, 1951) 


Fropagation of elastic waves in a medium under fnite compression or shear has been 
studied. The medium is assumed to be isotropic at the initial state. For the study, we use 
the theory of fHnite elastic strains proposed by F.D. Murnaghan. this theory, the strains 
niay be of any magnitude although they muust be perfectly reversible and uniquely deter- 
mined by the stresses. 

Velocities of the waves are expressed in terms of the given compression or shear and of 
the elastic constants of the initially isotropic medium. On account of the apparent aniso- 
tropy, the waves propagated are polarized. 

1t iS concluded that the effects of initial strains upon the propagation of the Waves are 
Small. The velocity change will be1% の at most by 0.5 of the linear compression or by 
10' of the shear. 


S 1. 序論 等 方 弾性 媒質 が 歪 を 受け た 汰 態 に ある 時 , その 中 を 伝わる 弾性 濾 は 歪 を 受け な 
い ぃ 前 に 比べ て どの よ ょ うな 彰 響 を 受け る で あろ うか . 弾性 波 の 速度 は 勿論 歪 に ょ つて 変化 する で 
あろ う . 最初 は 等 方 で あつ て も 加え られ だ た 歪 の 性 質 に よ つ て は 等 方 媒質 で は な く な る か ら , 
伝わる 方 向 に よ つ て 弾性 涼 の 速度 も $ 畑 り , 所 詩 偽 光 (Tolarization) を 示す よう に な る . と れれ 
ら の 性 質 を 調べ る の が と の 論 女 の 目的 で ある ・ ら 

処 で , 加え られ た 歪 は 有限 の 大 き さ を 持つ も の と 考え る と , 古典 的 な 弾性 理論 で は 扱え な く 
た る . 吉 典 訟 で は 炊 の 二 つ の 姓 質 を 基礎 に し て いる か ら で あ る . 印 ち (1) 歪 は 可逆 的 で 牌 と 
歪 力 と の 関係 は 一 義 的 に 決 る と 云 う 完 全 弾 性 の 性 質 と , (⑫) 歪 が 無限 小 で 歪 は 歪 力 に 比例 する 
と 云う 線型 歪 の 性 質 と で ある 我々 は (2) の 性 質 を 拡張 し て 有限 大 の 歪 の 場合 の 理論 を 用 い 
な く て は な ら た ない. 従 つ て 我々 の 問題 を 正確 に 云う と , 最初 等 方 媒質 で あつ た も の が 有限 な 歪 
を 受け た 時 の 状態 を 調べ る と と と , その よう な 初期 歪 を 受け て いる 媒質 の 中 を 伝わる 無限 小 振 
軸 の 波動 の 性 質 を 調べ る と と と の 二 つ に な た る. し か レ し Q①) の 性 質 は その まい \ に し て お く と と 


(て する ・ 
有限 の 大 き さ の 歪 に つい て の 弾性 理論 は 色 (C 多 く の 人 に ょ つて 研究 され た . ( 之 を 有限 外 弾 


2 (36) 島 娠 。 康 - 有 


性 理論 と 呼ぶ こと に し ょ う . 有限 変位 弾性 論 と 呼応 人 も ある が , 有限 の 大 ほ さ で は あつ て も 間 


体 的 変位 は 問題 の 外 で ある か ら 殿 密 で な い ). し か し その 多く は 人 歪 の 定義 を 拡張 し た だ け で 歪 
力 の 考え 方 注意 を 者 わあ な か つた の で 誤 つ た 結論 を 出し て いる ・ と の と と に つい て は 別 の 歓 会 


(C 詳 し く 述 べ る と と に する が , 1987 年 に F.D. Murnaghan わ の 早出 し た 理論 は 数 学 的 (に 最も 
服 密 な も の と 思わ れる ・. 更 (C PF. Birch は 之 を 具体 的 な 形 に 書き か を て , 等 方 媒質 ? や 結 唱 の 


の 弾性 常 数 に 及ぼ す 静 水圧 の 影 挿 を 論じ を た. そし て Bridgman の 高圧 実際 の 解 秋 や 地球 の 円 
部 杜 造 に 関す る 議論 り に 応用 レ し た の で ある ・ 彼 等 の 理論 と は 又 , 弾性 常 数 , 従 つて 婦 弾 性 波 の 


速度 が 初期 歪 の 函 雪 と し て あら わく < 表現 出来 る 利点 が ある 我々 は Murnaghan の 理論 を 更に 
書き か を て 用 いる と と に する .・ 
S 2. 有限 旬 弾 性 理論 の 交 要 歪 を 受け な い 前 に (の, gs gs) に あつ た 点 が 歪 を 受け て 
(の) の) (て 来 た も の と し て , 歪 テ ン ツ ル の 成分 を 直角 座標 に つい ぃ て 
2 ニュ ー( の gw/2y*ー(9os/9% ア ー(9gs/6%O う 
28。 ニ ー(Gg:/2zr)(2g:/2w。) 一 (gs/ 9)(9g。/ 2z) 一 (9gs/9zr)(9gs/ 26。), ete. (?. 
で 定義 する . 有限 歪 弾 性 論 で は 歪 の 定義 が 何 種 類 $ 茂 え られ , (2.1) は その 中 で 我 < の 問題 を 
扱う の に 適し た 一 つ で ある . その 時 , 歪 一 歪 力 の 関係 は 
の 。ーP[(9 あ /28/ う 一 2 と 7。・( の の /2E。)]. (92.92) 
で 与え られ る 但し p は 歪 を 受け た 汰 態 で の 密度 で , ゆ は 昌 位 質量 当り の 型 作 ポ テン シャ ル 
エネ ルギー で ある ・(2.2) は 近似 式 で な く 剛 密 に 成り 立つ . 党 度 p は 
p 三 po(1 一 2 十 47。 一 87。 )* パ (2.3) 
で 与え られ る . Po は 歪 を 受け な い 前 の 密度 で , 九 , 7。。 7。 は 夫々 次 の 式 で 表わさ れる 一 , 二 , 
三 炊 の 歪 不変 式 で 座標 変換 に よ ょ つて 変 ち た い . 
了 ,ー と nn 十 8j 十 で 8 


ア 三 | ez Gas | 十 | ss 6 | 十 | で 。 | 
Css で ss | で rs で > で ag 
7 ュー | 6」」 6 の 3 
人 S 9.3) 
| で ar で sz 6sn 


(2.8) も ゃ また 近似 式 で な く 服 密 に 成り 立つ . (2.1) の 歪 を 変位 で 表わし て お お く と と は , 初期 歪 
の 問題 を 扱う 際 ( に 便利 で ある . 最初 (@.) に あつ た 点 は 初期 歪 に よ つ て (%") に 来 , 更に 加わ 
つた 無限 小 歪 に よ つ て (?) < 来 た も $ の と する と 変位 は 
2 のみ ー タ テー の 6 ニー. 科 三 み 一 の 。 の 三 の 0。 十 の /。 《2:5) 
で 定義 され , (2.1) は 
en 三 (9/9g う 一 172・{(2a/2w:)? 十 (9/2x:)7 圭 (の ws/9e: う 75 


ER 表 ュ 、 
『 


LN Ms 


に 
3 
本 


NNW PR cc 


人 歪 を 受け た 等 方 弾性 媒質 の 中 を 俺 わる 弾性 波 3 (37) 


き ぁ =1/2・(Cwn/8e。) 二 9w。/xr)》ー1/2・{C9wr/8)・6w/9e。) 

二 (@e/8pr)・(2c/ 2e。) 十 (ws/9er)・(Ges/9es etc さき C260 
と な る . 区 C (2.2) に 表 わ れ だ た 弾性 ポテ ン シ ャ ル エ ネル ギー は 不変 式 好 , 了 , 了 7。 の み の 函 数 
と 仮定 し , 更に 之 ら の 巾 級 数 に 展開 出来 る る の と 仮定 する . 印 ち 等 方 媒質 に つい て は 


AA 士 2 
っ ゼー2k ち 圭二 が 本 十 27s 圭 と ーー (72 


と 


等 


Po の = 


と 仮定 する . 但し 入 な は 普通 の Lame 常 数 , 4 %。 2 は 三 区 弾 性 常 数 と 呼ば れる も の で あ 


る . 之 ら は 初め の 等 方 媒質 に つい て の 常 数 で ある . (2.7), (2.3) を (2.2) 入れ て 解け ば 外 
一 歪 力 の 関係 が 得 ら ん る わけ で ある . 欧 (C 実 際 に 存在 する ょ うな 初期 歪 の 場合 に つい て 城 えて 
みる . 
S 3. お し の 歪 と の 場合 初期 変位 〈@%:) は 

24 一 コン ーー ん 2 ニー の 77 

0。 ニッ 一 gs ニーg。,。 (81 

6 の 0。 王 20。 一 gs ニー6gs, 
で 表わさ れる . と ヽ ゝ で @, は 夫々 qi 軸 及 gz, g。 軸 方 向 の 草 位 長 の ち ゞ ざ み を 表わし て いる ・ 
変位 の gi, @。 の 。 軸 方 向 の 三成 分 が 何れ も 異な る 所 詩 三 軸 お し の 場合 の 一 般 論 は 廊 献 (5) を 
参照 せら れ 度 い . 附 加 変 僚 の 方 は 古典 論 と 同様 

! の 7 ー (77s) (3.9) 
で 定義 する . 従 つ て ツ ,。 は 古典 論 で の 歪 テ ン ツ ル 成 分 の 表現 (< 一 致す る . (3.1, (3.2) を 
(2.5) に 入れ 


の ポ F037i2E ES (1 十 @) 呈 
 』 三 | 7 1 十 z 723 6 よ 三 ば ) 。) (3.8) 
を as 。 7 ツ sz 1 十 7ss2 ハコ ユー お ) @s 

を 得る . (3.3) を @ に こつ いて 解き , ツ %y。 の 二 爽 量 以 上 を 無 弟 し て (2.6) に 入れ る と 
ュー6 十 (1 一 26) ツ で > 三 ( ユ ー と ー の 6 りう js。 etG。 (8:4) 


な る 歪 テ ン ツ ル の 成分 を 得る . 但し る は 
(1 の @)?= ニ (ユー28)~ う (1 ユー の の? テ ( ユ ー26 の う * (3.5) 
で 定義 され る . お し の 場合 に つい て @, 8 と 58, 6 の 関係 を 志 1 表 に 示す . 


Table. 1 Comparative values of ]inear compression8 と , 2 and s, e'。 


と Or 8 E g と OFT E g/ 

(0 5 0 0 | ー0.05 ー0.05 | 0.05 
ー0.001 ー0.001 0.001 ー0.10 ー0.12 | 0.09 
ー0.005 ー0.005 0.005 ー0.20 ー0.28_ 0.15 
ー0.01 ー0.01 0.01 


を 


た.。 
こす て 1* 
2 
ヤー 


本 絆 MC) 


障 (6. の 8 ( ら .2) ic れ て 少し く 計 移 チ i 必 お 有 NE 2 

還 泊 も の ニア キカイ リー ジ 半 497KB72sdEG NE 
の ニア 7 の ー ア リキ 477 二 お の 0075 ' 2 
7。。 ニ ア / 二 775 アリ 土 47W」 十 の の gs 士 有 7 の 5 
アッ ーー2 の が 


9 
7 ニア 7 ニタ 婦 72 


ュー グー2 の ya の 人 (8. も 
な る カ の を 得る . と ヽ で 8 8 の 二 贅 革 以上 を 省略 し て 書く と, 
の 三 6e〈 邊 2 の 寺 @7C2A) コー と 」 
アー6( 和 ) 士 67(2X 十 9/ の , 

過 の 0 4=AT2z+6( 一 8 一 16z 二 6D 二 8( 一 8 一 4/ す 120 す 4 


ぢ = 入 十 8( 一 4 一 9 填 67 十 2) 十 8!C 一 6 人 A 土 127 十 57z 十 %), 


4/ 三 入 士 @( 一 4 入 十 67 十 92) 十 6(( 一 6 一 2 十 197 十 5 十 め ), 
で リー 入 十 2x 十 6( 一 4 人 一久 十 67 十 2%) 二 8 お (一 12 一 18x 十 127 十 272), 
( Ps 0' = 入 十 e( 一 2 入 十 67 十 82z 十 2) 十 (一 8 入 一 2 十 197 十 47% ), 

S 0 7 の テル 十 e( 一 一 4 み 一 0.572) 十 (一 9 一 5 一 2 一 0.52), 


ー 


と 2 _。 = ん 十 e( 一 X 一 ーー0. 5 一 0.52) 十 8@(( 一 2 一 8 ムー の ), (8. の 
- で ある . (8.6) と 於 て , オー 項 アア ′ は 初期 歪 を 起す の ! と 必要 な 歪 カ を 表わし て いる . 2 の 2 
ド 2 項 急 。 は 附 加 無限 小 に 対す る 歪 力 を 表わし じ て お り , 4,.……… は 無限 小 歪 に 対す る 弾性 パラ メ 


ー に は 他 な らち ない . と =8' と お け ば 前 水圧 を 加え た 場合 iC な り Birch の 譜 論 や? と 一 致す 


し 


る ・ 
(8.6) を 見 て 直 ち c 刊 る よう に , 代 は 上 押す の 仙人 を も つて いる . 等 方 任 が その まい \ 保 
存 さ れる の は 静 水 圧 の 時 だ け で ある . ea 
: 揚 叶 火 に 初期 歪 を 受け て いる と の 媒質 に 紗 作 小伝 わる 場合 を 考え よう . 憲和 式 は [ 
。。。。。 。 (Gu/aeD+@。/2。) 二 (92ms/2w)P ニ Peto。 「 CE 
伯 、 で ある ・ 但し 補 。 た は 夫々 外力 , 及び 加速 度 の ?- 成 分 で ある 。 初期 歪 は 一 様 で 場所 の 函 8 馬 
で な く , 外力 も な いと する と , 0 あん で bw 
| @⑧. の , の を (3.8) c 和 Am で 
4 の gr 7 の の (xr /2 う 二 (@wr 72e め ) 

十 ( ぢ 十 の (Of「/9p:26s) 十 (の es「/2xr2x。)) PC / 0 
' (2e79e の (の ws72e の (2%e'79c) 
9 T(①+4D(②%:/2z8x。) 二 (の DC の wl (ez の = PC プリ 26)。 


人 歪 を 受け た 筐 方 弾性 媒質 の 中 を 偉 わ る 弾性 波 5 C89) 
(4 十 の )(9%47/9zr2zs) 士 (07 十 刀 )(2e。//2z。x。) 
十 の (97〆』/Ge め 士 婦 94。「/8e』2) 十 p/ (② 7/8g の =p(9*7/9 め の, GO 


を 得る . 今 下面 濾 の 上 Z 一 (9p 十 9x 十 9sws)/ が 伝 め る る の と ピク 。 こい で (2. 大 記 
洲 面 C 立 て た 法 線 の 方 向 余弦 で 贅 は 速度 で ある . 媒質 を 作 つ て いる 質点 の 変位 の 方 向 
( 呈 6 6) と すれ ば . 


ノン ド 9 を 


7M 三 ム の , 7 宝 6 の, Cs" = 7 ぁ の (8. 10) 
(8.10) を (3.9) に 入れ て 解け ば よい の で ある が , 9。 が 全部 0 で な い 一 般 の 場 
合 は 復 召 な の で , 特別 の 方 向 に つい て 解く と と に する . その 結果 を 小 2 表示 す が , 之 だ け か 


ら も 渡 面 会 問 が 柏 円 体 と を た る と と は 明か に 刊 る . 


で ある ・ 


Table. 2 
馬 和 oe f | 半 和 SC Bt of al 
propagation particle correspon- velocity remarks 
Cgiven) 」 ding to tbe wave 
な KT で ミサ と 4 た 2025 が 
7 =1 ユ 上 刻 ヵ =【 s+ の 290 purely trans- 
の | ie 8 人 ー0.52 versal Wave 
| ー3 メ ー 67 十 2 
| た 5 
%=0 と 0 g 。 の | 4 の 41 2 2(C4-F2z) ) quasi -longi- 
な 。 の 3 +e( っ ) tudinal wave 
と ガ 74 
ー4 一 0.5% 一 0.5% 
| 和み # aa 6 
1 2 の PPTet 2 ん 3 GO88 綴 9083 
7 きす 2 Y0 ,/ 84 一 6 メー 
+s( の YerSal Wave 
3 に る (2. 0 
| に 5 ー3 十 0.5x 
際 た ら 2 
て 3 み ー0.57 
gs テ 0 ey 2 Ro 1 EE | polarized Wave 
| 人 2005 ルル ( 2CA26) | 
ce 0 和 0 
| M ーー 
「 征 NCP 
p = 有 ヵ 2 
の 5 similarly to g。=U) by putting 9。 for 9。 の 


ア ぁ =( 和 十 2/po)72。 アッ =(/pp)72 
0 印 ち > za- 面 内 に 伝わる 波 は 偏光 を 示さ な い . 上 の 波 は 8, 6' の 一 区 量 を と つた 
だ け で は 偏光 し て いた い が , 二丈 量 ま で を と る と 偏光 し て いる ・ 
RSiG ハ 三 7 デー2 テ 0 と 宏 く と 。 
玉 ゥ ニア 。(1 一 2 と 一 2. 58 り , 


も アッ: ああ OTR32SRRSGG 
1 あー0 6 の 


アァ カー1.5PaGrs お gu< 


砂 ニア アー8Pz(E 一 と けり の 
の りす 7 政 ヵ , い 2 
を 得る 泌 8, 4, 5 表 数 値 を ます 。 。 EE 


さり Table.3 Pp/ ア 。 Table 4. 太 / or /P 3 計 
8 v。 W 4 1 ET ! 輸 
0 1/4 1/2 NACS 0 oi た も ああ ZSN > 
さ 。 記 さ M - 
を 1.000 | 1.000 | 1.0o0・ 0 1.000 | 1.000 1.000 かい 
ー0.001 | 1.002 | 1.002 | 1.00r -0.001 | 1.001 | 1.000 | 0.998 
。-0.005 | 1.010 | 1.007 | 1.004 ー0.005 | 1.008 | 0.998 | 0.992 
Ei07MI 人 AL:02 1.01 1.01 ー0.01 1.01 0.98 0.98 
紹 RS30306。 1.10 1.07 1.04 9 まり ーU20D 1.03 9.98 | 0. 
0 1.24 1.18 1.19 8 7 1.06 0.96 0.87 
0 3C59 1.43 090 ー0.9. | 1.14 | 0.94 0.74 


但し , 表 に は (3.7) より 


me 0 1/4 2 24647G 注 0.。 2 6 - 半 


ー1/4。 ア /ー0 


50 0.000 | 0.000 | o.0oo 1 : 半 
還 ND-001 0.002 | 0.002 | 0.001 ー172* アー ク p/ 

還 =05005 .008 | 0.006 5004 維 マ S ai 

SS 20 な 0 4 の 場合 が 示さ れれ て いる . い 

馬 結 =0.00 ド 0.02- | 0.02 0.01 人 
。  -0.05 0.08 | 0.06 0.05 S 4. ずれ の 歪 , gs- 下 面 内 に 剛 -ー 
2 0.18 | 0.14 0.10 2 きこ 20 Ge や 
00! の 0.42 | 0.84 0.27 3 


「 で 表わさ れる よ うな よれ の 初期 現 が 号 えら れ た 
、 場合 を 考え る . $3 の 場合 と 同様 に し て (4.1) と (8.2) を (2.5) に 入れ る と 


PE ん / 滞 Gr -/ 十 7ds 3 1 
%。 』 三 an ユ 十 7。 75 9。 土 7'd こ (4. 2 っ 
%s プ 7sx 7 ツ sz 1 十 ツ ss 3 S = 軸 


を 得 , e. に つい て 解き 直し て ツ %。 の 大和 以上 を 省 際 し で 3. の ic 入れ る = 生 テ シック と し て 
が で テー77272 十 (1 十 77 の 7 ュー(7 キ grD7j。。 
6G ぁ テーr77/2 十 (1 十 72) ツ 7 ぁ ー(7 十 7 


で ss 三 755, * ャ 
【 づ し に = (7 二 7)/2 一 (7 セ か の O28 土 ) 必 十 (72 十 772)71。/2 十 5 
2 ー(7 オ 7 の ys/2 二 (] 十 72/2)7。 ぁ 。 


な )ys72( +Grgee 


人 p=m Gーrr の TOーym ニ my) ' 
の 形 jc 表わさ れる 。 (4.9), (4.4) を (2.9) に 入れ て 少し く 計 算 す る と 
いい 圭 47m 十 7:。 十 の 7ss 十 2 の 7 
ーー7 の 0 十 447yn 十 27。 十 の 7js 十 5 の 9 
75 ョ ニー75 十 47 十 sys 十 Cya2 の の 
7 ニア 70 上 4 が m 二 44y 十 Oss 十 2 の yr 


和 に る の =27s 十 2 欠 ' が も 
に 7 ュー274 の ss 填 2769x。 [ (4.5。 
な る 鶴 力 の 表現 を 得る 但し , ' 「 っ 
二 NaOH (3 ウー ー が (て TrOPHe の ーw/ を で どう] た SA 2 
因 ed rr の [72・ ・⑦ ト 7 の 二 (on の 7 オア リー て エリ 2 8 
庄 縮 = キィ rr の [一 2・⑦2 二 の ー み / ま ・ キ テー/4・ SA 隔 ト ンー 
選 ーー ィ r の [テリ] ーー 1 
)。。 。 = ローzr の )[ 入 寺 2 み 二 A/2・(872 十 57 の ) 十 (8( テ キィ "77 ら ) 防 Ar 
- 琶 ー87(7? 二 の 十 (7/4・⑦ キ テリ ター ィ 

竣 ^ー 角間 HECO の の の 

一 807?+ ィ の (574・ キャー TH72 級 > っ “ ツ 98 
菩 Io RA 9 
-: 計 線 ー877* 二 の 十 好 (8/4・7 キ ッ タ ー(8/2・ ア アキ テウ) 4 
人 5 72Ot 3 こめる yr LO 
生 2p-q-rOG+7 の ② の ーーm ' 9 


。 4。 三 (1 一 77)[ 入 十 A/2 ・ (37? 填 8772) 十 18(7 十 7 う 2 十 7 
ー87(72? キ の 574・ キ アア ー(77 オ 7 の 月, 


< ロー77 ウ IA 寺 2g 二 2・(572 才 7 の) 二 人 3(7 キ テ 77 
3 ー8272 キ ィ ) 十 (7/4・( キ テー ィ ) 

9 の = ローrr う IA 十 和 /2・ *( 872 十 72) 十 人 (7 填 7 う 2 士 7 人 サ 

畑 、 872 キィ の (374・G キ アプ ー(972・7 二 7 の ) 


っ 十 %(1/2・⑦ オ 7 アダー172 ・7 9 
4 ニーrrO の IATA2・ の 7 の うー84G で て 


8 (42) し 津 康 男 


(8/4・(7 二 7 の 2ー(77 十 72) 一 1/2 ・72} 十 (8/ 人 4・(7 二 7 パー1/2 ・77 月 
=(1 ユ 一 77)[A 土 A/2 ・(87? 二 7 の 一 87(7? 十 7 の 
Tw(3/4・⑦7 キ アツ ター 72 二 77 ジ ) 一 1/2・72) 十 (8/4・(7 ィ ター1/2・79)], 
0 の (1 一 777)[ 和 A 填 2 土 X/2 ・(872 十 8772) 一 87(72 二 77 の) 
十 (8/4・(7 二 7 ター(72 十 77 の ) 十 2 * 8/4・(7 十 7 つう 今 
2 の 。 ニ 1ーrr の て + ィ (ーー 
44= ニ 1ー テ 7 の (て 二 rr)( 一 一 4 ん 一 1/2 ・), 
の 三 (1 一 77 り (7 アキ 7 り (一 ーー1/2 ・ ご 17/2 < の , 
27。1ーr7)「[2-F (2(7 キ すり)2 二 (7 の の ) 
十 ん (4(7 キ 7 の 7 十 8(72 十 77 の}) 十 好 /2 < て 5(7 士 7 の ? 十 (72 二 7 の 朝 , 
。 2 妨 ニ (ユー777)[2 十 (72 十 773) 十 At(7 土 7? 十 872 
填 9%/2* (7 二 77)2 士 (72 十 772)} 十 4 一 1/ 作 ・(7 十 7 の 7 十 1/2 ・7 2] 
2 王 (1 一 yr!)《r 十 7 う (一 8 ん 士 1/2 * の, 
2 訪 三 (ユー77/)[2 み 十 A(72 十 772) 十 ん ((7 二 2 十 87/2) 
ーー 寺 72・( て キテ の 5 上 で 7 の) 二 【 一 1/4・⑦ キ 7 の 5 二 1/9・79]. (4.6) 
で ある ・. (4.5), (4.6) の 意味 は (8.6), (3.7) の 場合 と 同様 で ある ・ 
弾性 波 の 方 も S 3 と 同様 に 論ずる と と が 出来 る 運動 方 程 式 は 
(1 一 77 う [4 の 記 十 お 0572 の: 十 Or7a9s9 ュ 十 の (9。91 十 の") 
44( の r の 十 692) 十 Oda935 二 (2 二 6993) 
十 礁 (593* 十 993) 十 故 (n9s2 十 8993)1 PP 
(1ー77 り [44(9 記 十 69:9) 十 04s9s9 十 の 4(7n929: 士 69) 
二 4。9。 二 4927 二 0471991 


填 (59r9。 十 9 の) 十 が (6s9z9s 十 6493) 十 故 ((a99s 十 92)] =6pP う 
(1 一?77)[Z5(29s9: 十 9s9+) 十 6(n939: 十 49) 
「 十 婦 (9s9。 十 892) 十 好 (9s9。 十 7s919>) 
十 48n9:9s 十 5929 十 Os の 2 十 の 4(9。9s 十 6919。)] =。pP* (4.7) 
で ある が , 特殊 の 方 向 に つい て (4.7) を 解い た 結果 を 牙 6 表 に 示す . 牙 6 表 で は (77!) の 
ー 爽 時 以 上 を 省略 し て ある が , 二 克 時 以上 を 考慮 する と , 表 中 の 速度 は 皆 (+ 7) の 函数 
な る ・ 
試み に = ニム , 7 ニー% 三 0 と お く と , 
の 1。 エー アァ PP ニア 。 
93 王 1 リエ テア P エ テア 。 則 十 874・(7 十 7)], 


歪 を 受け た 等 方 弾性 媒質 の 中 を 佑 わ る 弾性 波 9 C43 


Pmr テ 。[1 ユ ー8/ 人 4・(7 填 7)]。 
93 三 0。 ニア ユー8( テ 7 十 7 り )9:9。], Pr エー ア 。, 
TPrrr = モ (2 ロー8 9 2 9i9 引 . 


Table. 6 
_direcfion of | displacement nf w で や pg) 2 eo ュー ーー 
the wave aparticle corres- 5 
propagation ponding to the Velocity 
(given ) | WaYVe_ と | 
| 3 ここ 妥 
| ム 三 0, | 上 r 呈 P。 
| 7 /。: complicated | 玉 ニ ビ 。 
の = テ 1 ォ 
な ニル 
隆夫 5 に 0 | 玲 豆 = ア 。 R 
2pp=3U | similarly to の 9,=1 by putting < for 7! 
の 「 
, ご /。= 0 族 r ー マ カ 
9。 ニ 1 | 5 53 FC PE 
| II 「 / ー3 十 1/27 委 
| ム な =0 ーー エ 1 | = ア 。1 王 2 科 で 6 
| 0 2 eo 25630 
当 | ん 24 
な =0 | (ーー ) e+ の ge | 
「 石 , 5: complicated | 比 rr= ニ ア s 
9s デ 0 5 た に 送っ こ 。 き 
1 
1 ー3 十 っ 7 ュ 
=1 テテ 0 刻 ji = 1+ の WST (<)9:95 | 
= コ ーー ニー ー ー ー - = _ 上 ーー 2 ーー 一 ーー 


アテ (4 十 2/ 7 る 人 当 の 777Dp 


と な る (7+7) の いろ いろ の 値 に 対す る 数 値 は 才 7 表 ( に 示す . 


Table. 2 
ィ 十 マリ | 3/4 s(< 十 ?) 3/2s(r 十 で う 3 (< 十 で ) 
UM 0.0002 | 0.0004 | 0.0012 
107 | 0.0022 | 0.0044 | 0.0088 
807 | 0.0065 0.0130 | 0.0260 
19 | 0.0131 | 0.0262 0.0524 
59 0.0875 | 


0.1750 | 0.3750 


S 5. 結論 オ 3・4・5 表 及び 牙 7 表 か ら 刊 る よう に と , 初期 歪 に よ ょ つて 超 る 弾性 濾 の 速度 
変化 , 偏光 性 は 非常 に 小さ い . 例え ば , お し の 場合 1% の 収縮 が あつ て も 速度 変化 は 高々 2% 
で あり , ずれ の 場合 10 7 の ね じ れ に 対し て 高々 1 と 過 ぎ な い . 実際 の 物質 の 完全 弾性 限界 
を 考え る 叶 , その 範囲 内 で の 速度 変化 は 非常 に 小さ いも る の と な ろう . し か も 完全 弾性 の 範囲 内 
で は と の 理論 が 脱 密 な と と は 静 水圧 縮 に 関す る Bridgman の 実験 と の 比較 に ょ つて 確か め ら 
れ て いる め 。 例え ば の 。。 に つい て 密度 が 二 倍 に な る 程度 (G で 云え ば 0.8 程度 ) に まで 圧縮 


- し て 6 圧 科 に つい て の 内 と 理 座 他 よ の 半 は 0. 5% に 過ぎ ず , 
3 ESeoe B め られ る も の と すれ 人 その 双 因 は 々 の 
の 、 以外 の も の に よる も の と 思わ れる . な お 。 我々 の 与え た 数 値 で は 三 区 弾性 常 数 な 
ーー と れ ら が ハ , ん に 比べ て 決し て 小さ く な いと と が 知ら れ て いる ・ 
、 。 三 の 小 さい 時 Ii に は その た め !c (2.7) の 孝三 項 以下 が 無 箱 出 来る の で あつ て , 歪 が 大 き Me 
で る を 近 た く な る の で ろう ・ 改 に 三次 弾性 常 数 の 省略 は 正しく な いか も 知れ な い ・ 
な お 文中 に も 記し た が , お し の 場合 の 詳細 は 廊 献 て 5) 及び (6⑥) に ある . 有人 論 の 
放 3 66 の ずれ の 場合 の 詳細 は 別 の 擬 会 に 放 べ る と と に す る - 
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| 国際 前 た 事業 と し て , 


緯度 の 永年 券 化 に 就 い て 
細 山 譲 之 還 


京都 大 學 理 況 部 地球 物理 胸 教 室 


( 哨 和 26 年 7 月 16 日 受理 ) 


On Seeular 


_ 氏 ennosuke 
Geophysical Tnstitute, Faculty ot Seience, Kyoto University. 
CReceived July 16, 1951) 


Secular cbange of latitude was compared with those of some geophysical phenomena. 1t 
was found that there existed an intimate correlation between the secular displacement of 


Change of Latitude 


HOSOYAMA 


the earthb's mean pole and the change of height oi mean sea levels of the Atlantic Ocean ュ 
and Pacific Ocean. 8 

On the other hand, the Ohandlerian amplitude and period showed a parallel change with 吸 
the ampltnde of tidal variation of latitade. - 


Im both cases a geoid pulsation may 


緯度 変化 は 天文 学 的 に も 地球 物理 学 的 こも 重要 な 問題 で も つて, し か も る とれ が 現象 の 性 質 上 
1900 年 以後 同 緯度 の 観測 所 に 於 いて 披 同 観測 が 組織 的 に 開始 され た ・ 


現在 まで の 観測 の 歴史 を 顧み る と , 中 に 


pbe postulated. 


は 種々 の 事情 か ら 欠 測 や 廃止 の 愛 目 に 逢 つ た 所 も ある 


が , 水沢 , Ukiah。 それ に つい で Carlaforte の 3 観測 所 は 悪 条 件 を 良く 宛 服 し て 立派 な 観測 を 
| 続け て 来 た 事 は まこ と に 停 で せ ね ば な ら 


され , 又 そ の 間 項 の 発見 , Chbandler 週 期 の 決定 等 種々 重要 な 研究 が 信 さ れ て 来 た . 


地球 物理 学 的 (に 見 る と , 災 度 変化 か ら 


みた 地球 の 弾性 , 変化 の 振 巾 減 奏 と 地 


球 の 粘性 , 極 の 移動 と 地球 内 部 の 活動 
性 等 未だ 数 多く の 謎 が 感 め られ て いる 
様 に 思わ れる ・ 

1947 年 水沢 緯度 観測 所 の 服部 氏 
は , 水沢 。 Carloforte, Ukiah 3 箇所 
の 資料 を 解 祈 し , 
極 の 永年 変動 を 論 ぜ られ り , 更 (C 1949 
年 に 同じ く 前 記 3 箇所 の 聞 料 か ら 週 期 
的 な 項 に つい て 論 ぜ られ て 居る ”. と 


1900~1938 年 間 の 


な い . と れ ら の 貴重 な 資料 は 色 ( に 数 次 に わた つて 発表 
し レ か し 8 
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Fig. 1 Motion of the eartliYs mean pole. 
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才 、 和 れ を 図示 すれ ば 双 1 図 及 び 夏 3 図 ①). 
MASktt (2) と な る . 泌 1 図 は 邊 均 極 の 永年 変動 
2 で , 1920 年 頃 特に 著しい 変動 が 見 られ る ・ | 
時 WAN 小 3 図 の 1) は Chandler 週 期 の 変化 


0 で , 1900 て 06, 07 て 12, 18 ン 19。 20>25 
4 X- Cp 26 へ 28 年 の 5 つの epoeh 毎 の 相 均 値 を 結 


)900 . 19i0 1920 1930 940  !945 


だ 3 バ 920 年 頃 
Fijg. 2, (1) Secular change of difference of ん だ も の で ある が , と れ に も 1 年 頃 よ 
mean sea levels observed at New York り 週 期 が 大 変 短く な つて いる 事 が わか る ・ 
and Seattle. 和 
(⑫②) Secular motion of.the 、earth's 同 図 (⑫@) は Chandler の 振 市 変化 で , や 


mean pole projected on the X-axiS. り 1920 年 頃 よ り 振 巾 が 念 毅 に 小さ く な は 


ンク ク AS 
0 ⑬) CAana(ertgn Perioa (meen) る 
430 
人 変 の 原因 を 何処 に 求む べき か は 甚だ 興 水 あ 
410| 


こそ 


相 


ー る 問題 で ある . 特 (C Chander 週 期 並 びに 


9 (2) CKanalerian Amplitude (msex) 


振 巾 の 変 化 を 如何 に 解釈 し た ら よい で あろ 

1 ンク SS うか . 或 は 地球 自転 速度 の 変化 の 往 と も 去 
3 た は れ , 或 は 地球 内 部 の 大 きたな 変動 の 和信 だ と 

人 くつ も 云わ れ て 居る が , 何れ も 決定 的 な 解 邊 は 


了 人 2 与え られ て いな い . この 意味 で 紳 度 変化 


関係 の ある 地球 物理 学 的 現象 の 永年 変 動 を 


!960 9)0 1920 ーー 56 
Hig. 3. (1) Values of the Ohandlerian periods 控 上 げ そ の 比較 を 試み た ・ 
for the epochs, C00-06), CO07-12), C18-19), 1949 年 アメ リカ の 廿 . A. Marmer32 は 


(20-25) and C26-38). 
②) Yearly secular values of Ohan- 自国 の 太 牌 洋 と 太 西 洋 に 臨ん だ 数 箇所 の 港 
dlerian amplitude. また 
C3) Values of て =1 二 ーー の at Car- の 検 潮 値 り 得 た 下 均 海水 面 の 永年 変化 を 
loforte for the epochs, 00.0-06.0), CO06.0 ョ ム ミ *4 や 計 自 た だ 
-12.0), 2.0-22.7)。 C22.7-31.0) and RT 
22.7-35.0)、 測 期 間 の 長い New York, Seattle を と り , 
年 下 均 値 を 々 6 年 の 移動 本 均 し た 上 で , New York の 値 か ら Seattle の 値 を 引 へ た も の が 
オ 1 の (1) で ある ・ と の 図 か ら 明 ら か た 様 I に , 大 西洋 央 に 於 ける 下 均 海水 面 は 太 玉 洋洋 (C 
於 ける それ に 比べ て 甘く 上 昇 し て いる 事 が 注目 され る ・ し か も と れ に も 1920 年 前 後に 於 い 9 
て 盆 激 な 変動 の あつ た 事 が 認め られ る . 
そ と で 試み に , 先 に 逃 べた 芽 図示 され る 下 均 極 の 移動 を 適当 な 座標 害 。 例 えば 太 卒 洋 。 
大 西洋 の 分 布 を 考慮 に 入れ た 図 の X- 軸 に 投影 し た 芽 2 図 2) と , 下 均 海水 面 の New Yo- 


ど + 


緯度 の 永年 背 化 に つい て  。 192272 


jrE-Seattle の 変化 の 図 (1) と を 贅 較 し た と と ろ , 変化 の 傾向 が 非常 に よく 似 て 居り , 特 (C 1920 
上 年 上 の 作 激 な 変動 が 期 を 同じ くし て 見 られ た り . と うし た 下 均 海水 面 の 交 動 が 局部 銘 な も の で 
| なく , 相当 広範 囲 な 変動 で ちあ る と する と , こと れ を 模型 的 に 見 れ ば 。 倫 も 大 西洋 方 面 の Geoid 
面 が 少し 膨れ 上 つた と 考え る 事 が 出来 る ・ 

そし て 少く と も 1920 年 頃 に 於 いて は と うし た 変化 が 策 ヾ 今江 で あつ た 様 に 考え 得る .・ と の 

様 に 仮 ic Geoid が 変形 し た と する と , 当然 慣性 能率 の 主軸 , 印 ち 座 均 極 の 移動 が 起り 特 
四 1920 年 頃 に は 大 西洋 方 面 へ の 偏り が 考え られ る 答 で , と れ も る 乾 1 葬 に つい て 見 る と よく 一 致 
妥 し て 居り , こう いう 解釈 6 成立 つ 様 に 思 は れる . 
。 扱 , 地球 の 慣性 能率 の 主軸 と 自転 軸 と が 一 致し て いな いで , し か も 地球 が 完全 剛体 で な い 入 
に , 所 計 Chandler 変化 の 存在 する 事 は 周知 の 所 で ある が , と の 週 期 は Love の 理論 こよ ょ れ 
胃 ば 。 7=2z4/(o(1ー ィ )(O 一 4)) で 表わさ れる . と ヽ (C 0O, 4 は 夫々 主軸 及び それ に 直角 な 
頓 に 関す る 地球 の 慣性 能率 , o は 地球 の 自転 角速度 , 7 は 主軸 と 自転 較 の 不一致 か ら 生ま る 
乗 積 能 率 (に 関係 し , や は り o 等 の 函数 で ある . 

誠 辺 の C 4 は と うし た 変形 に 対し て は 近似 的 に は 変化 し な いも の で ある か ちら, 7 の 変化 
を 来 す も の は @, 7 で ある ・ 服部 氏 は 月 の 黄 径 の 変化 が 丁度 と う し た 変動 の 時 期 に 起 つ て い 

る 事 か ら , 地球 自転 速度 の 変化 に よる も の で あろ うと 欧 べ て 居 ら れる . 

と れ に 対し て , 上 先 に 枯 べ を 如く Geoid が 変形 し た と 考え る と 民 性 能率 の 主軸 の 移動 が 起り 
得る 事 か ら , 主軸 と 自転 較 と の 相互 の 位置 関係 を 基 え て , 例え ば 1920 年 頃 に 主軸 と 自転 軸 が 
接近 する 様 な 事 が 起 つ た と 和 人物 定 する . 主軸 と 自転 輔 と が 完全 に 一 致す れ ば 来 積 能 率 は 0 こ に なる 

= か ら , と の 様 に 主軸 と 自転 軸 と が 成 時 の 状態 より も 接近 し た 場合 に は 乗 積 能 率 は 前 より 小さ く 
な たる. 従 つ て 上 式 の 7 は 小さ く な つて , e が 変化 し な く と も Chandler 週 期 は 短く な つて よ 
いわ け で , 小 3 図 (1) の 変化 に 一 致す る . 婦 同じ く 主 軸 と 自転 軸 の 接近 か ら Chandler 変化 
振出 も 当然 減少 する 筐 で , 同 図 (2) で 見 られ る 如く 1920 年 頃 よ り 念 汰 に 振 由 の 小さ く の な を 
つて 居る 事 も , と うし た 事 か ら 説明 され る . 

和 谷 , 地球 を 完全 剛体 と し た 所 の 所 調 Euler 週 期 を 7。, Chandler 週 期 を アイ と する と , と 札 
ら の 聞こ は 1 一 (7/7)=km/(22 一 ww) な る 関係 式 の 成立 つ 事 知ら れ て 居る . 

と いこ ん は Love Number で 地球 内 者 の 審 度 , 慣 作 能 率 の 大 いさ 及び 排列 に 関係 する 常 数 
で , 2 は 地球 子午 面 の 棒 円 率 , 2 d の 6 で 赤道 に 於 ける 境 心 力 と 重力 と の 比 で ある ・ 

上 式 (に 含ま れる は 普通 常 数 と し て 取扱 われ て 居る が , 上 式 の 様 に 大 き な 変 動 の あつ た 場 
ム に も る 果して 変化 し な いも る の で あろ うか . そ と で 試み に 地殻 潮汐 の 研究 より 求め られ る ヵ 印 
ち 緯 度 潮汐 変化 の 観測 値 と 理論 値 と の 比 が = ニ 1 十 ーー? な る 関係 式 で 表わさ れる 事 か ら , ん を 
含む と の 7 の 変化 , 印 ち 災 度 の 滞 汐 変化 の 振 巾 に 注目 し , 西村 英 一 博士 の 論文? に 損 げ て あ 


を 人 和 2 人 ト Sx の の 5 し 2 2 
Ys る Ne の わら 生 4 か 休ま の: 『 eo 
ず 。 2 で 1 AO 
* ek MC て きた > 8 と 
で いこ 1 の 
』 ご ei 'F で プレ に ra 
N PS し 方 で 人 
に かー シ こ ご 2 "で 2 ス 
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ら 値 を 採用 じ て 描 い だ せ の が 入 8 較 の (⑧) で ある 。 比 の だめ Scale を 下 向 Ie 天 きく ょ っ で 
ある が , 図 の 上 か ら 見 る と 上 の 変化 に 大 分 良く 似 た 傾向 を 示し て 居る ・ と ヽ に 採用 し た も の は 
妹 度 潮汐 の 最も 良く 読み と れれ た Cerioforte の 値 で 。 1900.0 一 06.0, 06.012.0, 12.0 一 92.7 
29.7 一 81.0, 292.7 一 85.0 年 の 各 epoch 毎 の 企 均 値 で ある ・ 
西村 博士 は と の 解析 の 中 に , 水沢 , Gaithersburg 等 が 期間 に ょ つて MM。 項 の 検出 し 得る 場 _。 
。 。 合 と 出来 たい 場 合 の ある 事 に 注目 され 。 その 原因 は 不明 で ある が と れ に も 何 か 意 味 が ある の で 敵 
は な か ろう か と 結ん で 居 ら れる . 政 は と う し た 事 も 上 諸事 関係 が あつ て 。 0 
解決 の 途 が ひら ける の で は な いか と 思 つ て いる . 6 - 
以上 の 事 を まとめ て 評 え ば , 太 府 洋 , 大 西洋 の 下 坪 海水 面 の 変動 か ら 考え て , Geoid が 変形 
_ し た と すれ ば 下 均 極 の 移動 $ 訟 明 する 事 が 出来 奴 と うし た 変動 の 結果 主軸 と 自転 軸 が 接近 し 
た と する と Ohandler 変化 の 週 期 普 びに 振 巾 の 2 変化 $ 設 明 す る 事 が 出来 る . Me 
の 、 定 に よ つて すべ て が 説明 出来 る 事 人 は 注目 し て よい と 思う . 
麻 , こう し た 変動 を 調べ て 行く に 当 つ て , 地球 全体 だ わた る 地震 活動 の 浴 長 や 地球 磁気 の 磁 
、 極 の 永年 変動 等 も 重要 な 手 掛 DC な る と 思 は れる が , それ らち に つい て は 後 の 報告 に 譲り た いと 
民 う . 
終り に 隅 み , 終始 御 指導 を 喝 は つた 西村 英 一 博 士 に 深 基 の 謝意 を 表す る . 
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3) The viscosity cosfcient is computed. The result is 10-2ー10-! poise in case of 1iquid 
core,10-? poise in case of gaseous core. Furthermore it is found that the temperature of 
the hquid core iS in the neighbourhood of the critical temperature of the liquid core 


。 。the composing materiSsl iS Known, or, Yice Yersa, We Can know the rough composition if the 


temperature 1S known. 
④) Erom the theory of visco-elasticity the attenuation coe 抽 cient of seismic wave is 
obtained using the result on the viscosity coe 人 icient. The result agrees with our knowledges 
obtained frorn the observation of seisnnic WaYVe8s. 
5) The electric and thermal conductivities are obtained from the formulae of statistical 
mechanics. The results are as folloWs: 
electric conductivity: 2ー4x103 ohm.-! cm.ー* 


thermal conductivity: 0.05ー0.5 cal. cm.-! sec.-! deg.- ハ 
3 粘性 地球 要 の 灯 性 係 敷 の 上 限 と し て 109 poise な る 値 が , 地震 濾 の 観測 を も る と に し て , 
今 迄 求め らち れ て いる . 最近 , 鈴木 は 8eS 波及 び 8/ 濾 の 振 巾 を 比較 し て , 桜 内 で の , 横 
濾 の 速 さ の 上 限 と し て 0.5km/sec, を 得 た . 粘 絢 性 論 こ よれ ば ?, 液体 内 の 横 濾 の 速 さ は , 勿 
論 そ の 振動 数 (た ょ つて 異 る が , 今 我 々 が 問題 に し て いる 地球 桜 を 週 期 数 秒 程度 の 地震 濾 が 伝 


する 場合 に は , 


の (27 の 7 の)/。 の 三 (2 ァ /7D, 7: 粘性 係数 , 7: 週 其 
と 考え て よい . 灯 性 係数 の 上 限 107 poise を 上 の 値 に 入れ る と , %。 の 上 限 は 鈴木 の 値 よ り 2 
衝 小 さく な る . と の 様 (に, 地球 要 の 粘性 に つい て の 考 宗 は , 地震 記 象 の 理解 を 助け る . 
更に , 地球 磁気 の 原因 に つい て 昔 か ら な され て きた 研究 の 中 に は , その 原因 を , 地球 桜 に 色 


| えた 性 質 を 附 号 する と と に ょ つて , 説明 レ し ょ うと する も の が ある . 筆者 が , 現在 の と と ろ 観 測 


こよ り 政 は 観測 を も と に し て その 値 を 求め る と と の 出来 な v 地 球 桜の 親 性 及び 伝導 度 の 値 を と 
れ か ら 求 め よ うと し て いる の は , 地球 桜 に 附 与 さ れ を 色々 な 性 質 と , と の 求め られ た 値 と が , 
ょ の 位 。 符合 し 惑 は 矛盾 する か に よ つ て , この 種 の 研究 の , 正 し さ を 保証 し 或 は その 話 り を 対 
正す る た め の 指 針 と し た い , と 考え る か ら で あ る . 
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さて , 2 章 の 研究 か ら , 我々 は 。 地球 楼 が 気体 で ある か 液体 で ちる か に つい て の 決定 的 
た 結論 を 得る と と が 出来 な か つた . 更に , 液体 と 気体 は , その 構造 が 非常 に 舌 う . 従 つて , 以 
下 の 粘 性 に 関す る 考察 に 及 て も , 便宜 上 , 液体 , 気体 の 2 項 に 分 類 し て 論 地 る と と に する ・ 

s) 液体 粘性 ~ 

尊 卵 性 論 に ける Msxwel の 基礎 方 程 式 は , 歪 力 を 8, 歪 を の , で あら わす と , 


し の 


ZS 


= の の 一 (8/7)9。 @: 剛性 率 。 7: 和 時 拉 1 
ー= # A 
一 定 の 面 力 を 与 を て , 連続 的 に 芯 り を 起 さ せ て 行く と き は @⑮ 三 0 で ある か ら 1 


S= ニ ば ・7・(⑦ の /9 の 」 
_ と の 際 , z 方 向 に 座 行 な 麻 流 が と の 歪 で 生ずる と すれ ば 
の =@/ds・ gi 流れ の 方 向 , z: 流れ に 直角 な 方 向 
で あり , ww/ ニ o は 流れ の 速度 で ある か ら 冶 性 係数 の 先 装 々 =9・Go/2z と 上 式 を 比較 すれ ば 
りー ニ ィ ・ 3 

な る と と が 分 る . 

最近 に 於 ける 高周波 実 妥 の 結果 は , 液体 の 剛性 率 が , 固体 の それ に 比 し て , 1 枚 或 は 2 桁 小 
きい と と を 示し て いる . 従 つて ,(⑤) か ら , 和 時 間 を 求め る と , 六 性 係数 の 大 凡 の 値 が わか 


る . < 
Eyring こよ れ ば , 液体 の 粘性 係数 は 炊 式 で ちら は され る ?. 
7 
「 ガー6(CWz/P) ィ ・ あ 7 の ・ の 72 テ 三 (2Zm//67)72 マッ 6 て 7 の C6) 


『# 


ー@” は 液体 1 モル の 守 孔 を つく る た め の 仕事 , @' = ニ gー@。 で 我々 は と れ を 騙 2 章 で 計算 
し た . 従 つ て , (5) (6⑥) より , @。7, ヶ みみ, を 別個 に 求め る と と が 用 来る . 
光 づ , ?, (c Debye-Born の 模型 を 控 用 する と 
ィ ー(e-18 。 の 。) ・eー の 7gZ 
で ある ・. 猫 りく 0 か ら , 尊 和 時 間 の 極小 値 zaiw を 得る . 原子 番号 30 の る ゃ の に つい て 計算 
し た と れ ら の 値 を Tahle 4 (に 示す . 


Table 4 Relaxation time for atomic number 30 


2 が 72 伯 | 7? な 三 1.0 2 三 還 (53) 


ue 導い と 2 
3000 - 「 2 ユ 。40X10= 1 と 5、17 0=12 | 1.20 xX10- せ 4.02 x10-3 
5000 | 7.95 x10-13-6.30 x10-13 ーー 一 一 っ 3.59 x10-!3 
て の 4722 ト 51045910 080 


zz 1 nm01nimum relaxation time 


ス , プ マズ く 0 か ら , 剛性 率 の 極小 値 @x。 を 得る 。 剛性 率 の 値 は Table 5 jc 示す 。・ 


ン の - 
9 ペッ TEL7T まま 
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Table 5 Rigidity for atomic number 30 


7@ 三 1.0 7@ 三 HsD \ 
と ーー ニュ そま に 人 
- 革 4.87x101ー7.02X101 | 4.26 xX10!6.08 x1.1 
ゴ 4.26x10!ー6.00 x101 | ーー っ 4.49x101 
を 2.05x101 | 3.41 x101! 
層 2 Ko だ gg で す お) ーー ザー ニー マー = ュー 
ラン zi minimum rigidity 
_ 0 コ 
式 ⑤) か ら , 粘性 係数 を 求め る こと が 出来 る . これ を Table 6 (示す. 
ン 2 
本 Table 6 Viscosity coeficient of the liquid core for atomic number 30 
2 
5 の と | 7e=1.0 29.= コ 1:5 
を Ys ・ E 2 く ae Y 1 か ーー こと (の の 9 
3000 6.81x10-2ー.3.64 5.11x10-2 へ 2.45 
5000 3.40 x10-2ー8.78x10-! | ーー クィ.67X10 
ど ・ 7 が 72 NA 3 
散 。 5000 1.08x10 8.70x10-# 
医 5000 | ・ 1.76x10 1.45 x10- 


22 : 01mimum YiSCo8ity Coe 抽 cient 


| Table 5 か ら 分 る ょ うに 漁 度 が 低く な る 程 財 性 率 は 大 きく な る . 双 , 深 さ 2900km 近傍 の 
| 団体 部 分 の 則 竹 率 が 3.21x10*" な る こと , 流体 の 岡 性 率 が 固体 の それ より 1 柱 束 は 2 橋 小 さ 
= いと と を 考え る と , 地球 要 の 温度 は 要 が 若 し 液体 な ら 先 に 述 べ た 臨界 溜 度 の 極 く 近 侵 で ある と 
| 才 え られ る . 
1 と の と と か ら 地 球 欄 を 液体 と 考え た 場合 の 粘性 係数 は , Table 6 より 10“?ー10] poise と 
いえ る 計算 は 原子 番号 30 の も の に つい て 行 は れ た の で ある が , 地球 欄 が 液体 な ら その 温度 
は 際 界 汐 度 の 近傍 で ある と ゆう 先 ic 逃 べた 結論 は 原子 番号 30 の も の 限ら ちず, 一 般 的 に 成り 
立つ と と で ある の で , 灯 性 係数 の 上 の 値 も 元素 の 如何 に よら な い . 

臨界 光度 は 夫々 の 元素 に 対応 し て 求 め る と と が 出来 る の で , 地球 桜 が 液体 な ら そ の 温度 は 隅 
' 界 溜 度 の 近傍 で ある と ゆう と と は , 他 面 , 地球 桜の 構成 物質 を 知れ ば その 温度 の 犬 体 を 知る こと 

と が 出来 , 或 は 逆 に , 汐 度 か ら そ の 構成 物質 の 大 体 を 知る と と が 出来 る と ゆう こと と を 物語 つて 
っ 、 し な が ら 地 球 楼 が 液体 で ある か 気体 で ちる か の 獲 問 が 解け ぬ う ち は , 我 え の と の 問題 
も 一 消 前 進 さす と と が 出 来 な V. 


.D) 気体 ( 
統計 力学 に よれ ば "、 気体 粘性 係数 は 9=(1/8)CY/P)4 で あら は され る .。 
但し 。 が : 容積 ? 中 の 粒子 数 。 の : 質量 ,7: 下 均 自由 行路 , ?: 粒子 の 下 均 速度 で ある . 
発 < 即 べた よう に , 地球 欄 は 正 1 オ ン 化し た 原子 と 。 それ か ら 遊 見 し た 電子 と か ら 成 る 従 


18 (52) - 7 呈 。 男 


つて 地球 楼 を これ 等 2 種 の 粒子 の 混合 気体 と 考え て その 粘性 係数 を 求め て みよ う . 
2 種 の 粒子 の 混合 気体 の 在 均 自由 行路 は 夫々 の 粒子 に つき 
テア {4 ヶ ze2W。 十 (4 十 の 2 も 


amuse 


ニア ィ t ァ (o。 十 @)7W。 十 4Zg/2W/ ナ 
e: 粒子 の 生 径 添字 ? 及び ? は 夫々 電子 及び 1 オン を 表 は す も の と する . ウ の 
今 の 場合 , gg0 だ か ら 


三 十 72 ーー (1/3){Azzz/ の /(zgZ2W。 十 4Zz22W の ) 十 (1/8){(CWZzze2)/(Zg2ZW の ) (の 
気体 の 場合 


ぷっ ve ポーン 


アニ (2/3){(38 が )/(40。)(87 ァ ヶ )7 が (We/ の が 二 (/P)%7 
で ある . 炊 区 右辺 オ 1 項 は 電子 に よる も の , 芽 2 項 は イオ ン ( に よる も の で ある . ' 
ここ で 。 と 了 の 関係 (こつ いて 仮定 を し な けれ ば な ら た い が , 我々 は 気体 授 に 於 て も 液体 語 
楼 と 同じ よう (CC1 オ ン は 最も 向 密 に つま つて いる , 名 ち 了 ア / ア 。 ニ 8.85 と 考え て お と う . 
する と me/= 即ち 一 原子 当り の 自由 電子 数 は 直ちに 求 ま り 。 と れ を Table 7 に 示す . 


Table 7 Number of free electrons per one atom in the gaseous Core 


ミー ニュ 


7o 友 | Atomic Number 10 Atomic Number 20 _ Atomic Number 30 
3000 0.170 | 0.840 | 

5000 0.164 0.335 | 

8000 0.155 0.325 | 0.550 

11000 0.145 | 0.318 0.546 

15000 0.132 0.305 。 0.535 

20000 0.114 0.290 | 0.520 


電子 及び 1 イオ ン の 速 さ は 
” Q/2)zo2 三 {(8 が )/(407 の )}・(C⑧/z)(CW/ ア の) 
(1/2)7ze/ー ニ (3/2)・ を 7 
か ら , 又 , イオ ン の 生 径 cz は 仮定 に より 
w 三 (ん / 2 / の Y/W) が 
か ら 求 まる の で , (7) ょ り , 症 性 係数 の 値 を 得る . と れ を Table 8 と 示す. 


Table 8 Viscosity coeffcient of the gaseous core 


7o だ Atomic Number 10 | Atomic Number 20 | Atomic 1 30 
3000 2.16 x10-? 上 8.40 x10-5 1.85 X10-3 上 4.35 x10-5 

5000 2.80x10-『 上 8.22 x 10-5 2.40 x10-3 二 4.30 x10-5 9 
8000 3.14 x10 十 8.00 x10-? 3.40 x10-3 二 4.05x10-5 2.65 x10-? 上 5.08x10-5 
11000 4.15x10-3 上 2.72 x10-5 3.55 x10- 上 8.92 10-5 さき.12 xX 10-3 上 4・90x10-5 
15000 4.88 x10-? 十 2・40x10-5 人 .16 x10-3 十 8.71 x10-5 3.65x10-3- 上 4。80x10-5 
20000 5.63 x10-? 二 1.98 x 10-5 4.81 x10-3 二 8.46 x 10-5 4.20X10-3 上 4.60 x10-5 
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】 表 中 オ 1 項 は 1 オン に よる も の , 2 項 は 電子 に よる も の で , 粘性 係数 へ の 電子 の 寄与 は 


レン 


ンー 


語 9 1 人 2 に すぎ 舞 し うる 革 で ある . 

計算 結果 は 地球 楼 が 若 し 気 体 な ら , その 粘性 係数 は 構成 物質 の 如何 に 拘ら ま , 略 10-? poise 
な る こと を 示し て いる . 

と の 章 で の 結論 を 次 に まとめ て お と う . 

2 章 で , Gibbs の エネ ルギー を 比較 する こと に より , 地球 楼 が 気体 で ある か 液体 で ある 
か を 刊 別 し よ うと し た が 決定 的 な 結論 を 得る こと と が 出来 な か つた . 本 章 で は , 気体 と 液体 と の 
質 的 な 差 達 を 最も よく 表現 する 質 の 一 つ , 灯 性 係数 , を 調べ て みた が , 液体 と し た 場合 の それ 
は 10 “へ 10 poise で 気体 と し た 場合 に は 10-? poise 位 (C な る と と が 分 つた . も と より 地球 


桜の 灯 性 係数 の と の 程度 の 券 知 を 観測 に ょ つて 了 唆 出す る と と は , 艇 来 に 於 て も 殆 ん ど 不 可能 


で あろ うか ら , 征 性 係数 の 値 か ら 地 球 簿 が 気体 で ある か 液体 で ある か を 制 別 す る こと は 出来 


= ない. 光 も と の 様 な 事情 は , 他 面 地球 要 が 液体 で あつ て も 気体 で あつ て も , その 灯 性 係数 は 


10“ー10 poise で ある と と を 物語 る $ も の で あり , と の 値 は 今 迄 に 出さ れ て いる 灯 性 係数 の 上 
限 10? poise を 6 桁 以 上 も 8 下げ る も の で ある . 爽 に 以上 の 結果 の 一 つの 応用 と し て , 地球 桜 


内 で の 地震 涼 の 減 栓 を 考察 し て みょう . 


4 地震 波 の 減 奏 
粘 弾性 論 こ よれ ば 縦 波 の 減 奏 係数 は 一 波長 に つき , それ は 勿論 振動 数 及び 波 の 伝播 する 媒質 


| に こ ょ つて 異 る が , 地震 波 が 地球 桜 を 伝 所 す る 場合 に は 炊 の 様 に お ける 2. 


@。 三 (8Z/3)・・ の ・ 人 7 士 (3/ わ 7 お 
た mw// ん 0 テー( の ん の 


静 的 圧縮 率 , xs: 断熱 圧縮 素 
g 三 x。 と する と , の 。 三 (8 ヶ /3)ce2 と れ に 前 剖 ぁ ) で 求め た 7 の 値 を いれ る と @。 補 2X10~ 潮 ン 
2x10-13 (とこ な る . 

徒 つて 地球 桜 を 地震 波 が 通過 する と き , 妊 波 の 振 巾 は 一 波長 に つき の " "へ の" ic 減少 
の っ 

横 波 の 速 さ は (27o/p)2 か ら 略 毎秒 10-* cm 位 で ある . 

然 $ そ の 減 論 係数 は 一 波長 に つい て 4 で ある か ら , 横 波 の 振 巾 は 1cm 足ら まず 進行 する う 
ち に ど ダ 減少 する . 

印 ち 縦 波 は 地球 楼 を 殆 ん ど 減 栓 する と と な くつ た わり , 横 濾 は 毎秒 10~` em 位 の 速度 で 進 
み 振 巾 は 1em 足ら ず の 距離 を 進む 間 に 10~? 以下 に な る . と の 結果 は 地震 渡 の 観測 か ら 得 ら 
れ た 我々 の 知識 に 一 致す る . 地球 要 が 気体 で ちる と し て も , 稔 測 に 矛盾 し な いと と は 勿論 で あぁ 
る . 


7 人 
。 導 た よれ 和民 は 
と 三 (2/3)(Az/g)(@7/ze の ) 
9 三 (9/。)( が /8。)(8。/z ア 7 


諸 量 を (8) 式 C 代 入れ 電気 付 度 と し て の 


we 
原子 番号 10 。2.5x10<1.9x10 ohm つ cm つ コ 。 
原子 番号 20. 8.1x10' こ 2.8X105 ohmー!。cmー! 
原子 番号 30 4.0x10%ー8.6X10? ohm プ 。 cm 
和伸 は Wedenenn-meemz の 有 = (Gr/ や DC は 4 の "・29 を 用い て 寺 ら 四 


の 選 は 大 の 通 りあ 
9 原子 番号 10 0.05 て 0.25 cal。deg~!。cmー*。 SeC~!。 


原子 番号 20 0.060.87 cal. deg、cm-1。see す 。 
原子 番 80 0.08 て 0.47 cal. deg-!. cm. see コ 。 Lo 
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3) Mayer, MTayer: Statistical Mechanics. 
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An Analysis of Vibration of Masonry Buildinss 


Toshihiko HISADA and Kyohji NAKAGAWA 


Building Research Institute, Ministry of Construction 
ど CReceived April, 15, 1952.) 


Fron the results of vibration tests on several masonry buildings, we have found the facts 
that the horizontal amphitude of any point along the vertical axis of such buildings shows 
a imear modal hne, and its magnitude is remarkably affected by the horizontal shifting of 
the foundation and the rotation of the structure due to the deformation of soil. (GG 語 HIZi 
and Fig. 2) 


Taking these facts into consideration, We present an analytical theory wbich can explain 


WW 


vibrational features of masonry structure not on1y in elastic range but also in plastic. 
Oonsidering the jinearity of modal jine, we assume in the theory that a masonry Structure 
can be represented by a rigid model with horizontal and vertical Springs at itS Dottomn gs 
shown in Eig. 3, where the actual deformability of the structure itself is considered to be 
amalgamated into the coeHcient of the soil spring. 

From theoretical calculations of forced, coupled vibration, We Can See 時 nodal point 
alway8 exists at a nearly fixed position when the Irequency approaches to the fundamental 
resonance and, accordingly, we can treat the model as a rotating vibration 8yStemn With one 
degree of freedom having its rotating center at the nodal point. 

Using this simplification we can explain the behavours of 1arge YiDration WhoSe re8Onance 
diagram shows a non-jinear characteristic. (cf. Fjg. 6). 

While, in the present paper, the authors Submit a theory of vibratiom of masonry 8trU- 
etures excited by a viDrator a8 shown in Hig. 3 and prove the coincidence of theoretical 
results with the experiment, they also give some consideration to the acceleration Which 
will take place in such structures When shaked by groupd motion. 

Tn the ]ast part of this paper, there are ]isted some Yalues of spring Con8tantS of SoilS or 
the coe 氏 cients of both subgrade reaction and subgrade shear reaction。 Which have been 


obtained fron the test results on some actual masonry buildings. 
S 1 組 積 造 建物 の 振動 性 汰 と その 取扱 い 

組 積 千 建物 の 起 振 擬 に よる 振動 実 際 普 と 静 的 水 相 加 力 試 験 の 結果 を 総合 する と , 建物 の 変 低 
ーー ラニ ーー シド の no 
変形 が 之 に 加 つ て いる と と が 刊 る . 之 等 が 如何 な る 割合 を も つか は 建物 の 構造 , 地 角 の 性 質 に 
ょ つて 異 る わけ で ある が その 1 例 と し て ロー ム 麻 地盤 上 と 建て られ た アメリ カ 型 ブロ ッ ク に よ 
る 組 積 造 建 物 (松井 建設 K. K. 施工 ) の 静 的 荷重 試験 に 論 け る 屋上 の 水 学 2 変位 & と 荷重 と 
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の 関係 を ig 1 に 示す . 

と \(C ezz 三 建物 の 変形 に 基く 水 下 変位 , 

ez 三 基礎 の 水 座 変位 , 
eax 三 建物 の 句 転 と 基く 水 変 位 . 

之 に よる と 屋上 の 水 座 変位 の 約 70% は 地 毅 に 基く も る の で あり その 逐 響 が 極め て 大 きい と と 
が 恋 解 され る . 丈 に 振動 叶 の mode を みる と Tig. 2 と 示し た よう に 殆 ん ど 直 線 と みな す と と 
が 出来 る 、 以 上 の ょ うな 性 質 と 基 い て 本 笠 婦 に 於 て は 組 積 造物 の 振動 を 紅 背 性 の 稚 囲 に 長 つ 
て 取扱 う 1 方 法 を 提示 し た . 印 ち mode が 直線 的 で ある と と と 着目 し 建物 の 変形 を 地 抽 の 変 _ 
形 に 含め て 建物 は 便宜 上 剛体 と 考え , と の 剛体 が 垂直 , 水 下 両 方 向 の バネ で 支持 され て いる と 
いう model を 考え た (Hig.3). 面 し て まず と の 2 自由 度 系 の 連 成 弾性 振動 を 考え 更に その 場 
信 1 丈 の 共振 附近 で 節点 位置 の 変化 が 釣 ん ど な い と と に 注目 し , 人 点 を 中 心 と する 1 自由 度 
の 膨 転 振動 と し て 取扱 える と と を 示し た . この 取扱 い に よれ ば 非 線 型 的 性 質 を 示す 大 振 巾 時 の 
振動 性 汰 を 設 明 する と と が 出来 る . 次 まず 起 振 擬 ょ る 振動 理論 と 之 に よる 実験 の 結果 の 検 
討 に つい て 述 べ , 更に 地動 を 受け る 場合 に つい て 考察 し た . 

准 , 最後 に 数 種 の 実 大 組 積 造 建物 の 振動 実験 か ら 得 た 地 机 
RS 

S 2 起 振 弱 に よる 懲 振動 

微 誠 動 の 場合 は 地 毅 の 性 質 は 弾性 的 と 考え られ る . 今 

7= 質 叶 , 


さ 


g 三 重心 の 周り の 慣性 モー メン トト , 
z&。 gy 三 地 机 の 水 下 変位 , 並 に 名 ニ 転 に 対す る バネ 全 性 , 
ee ぁ c@e 三 重心 の 下水 振動 剖 度 。 並 と 重心 周り の 速度 に 
対す る 減 奏 係数 , 


ア cos = 起 振 カニ 7 の 2 cos 學 。・ 


組 積 造 建物 ら 振 動 に つい て 23 C57) 
- _ %% 三 起 振 折 の 偏心 質量 , 
ヶ 三 偏心 距離 
。 とし, Fig.8 の 記号 を 用 いれ ば , 重心 の 運動 方 程 式 は 
レ 9 十 eey9 十 yy 一 ro の ニア cos p/ (2.1) 
ー DJ 旬 . 
7 の 十 eee の 十 (z&e 一 794 十 が だ だ) の 一 を 49 ニル / ア cos の 9282) 
の 。 zz。 一 7 上 zo が だ 
りーz を 。/47。 り アメ ニー 本 > eey/ 7ー20/。 gey/7z 王 20/, 
= ニル // ん ん ニ ツ 7e/ 
と し て , 前 式 の 解 を 求め あれ ば 
_ の 2 圭 の 3 jp どー4 の 
に % 一 び 。 ーー 42 | の 2 9 = 6 
9 王 」 COS (の ツ の , 9 ュ 4 2 ぅ 2 tan 4 の 0 上 2 
下す アー ス 4 アア 4 
三 の と 一 = - ーー ー ユ 
の の ェ cos (一 7), の 43 二 2 > 7e 三 tan 4 太 上 PP 
馬上 記 こい (に こ 
4 ォ =p( ュ ー の ) 
の 2 6 の が" め 2 ル 還 まあ /2 
ョ ー が ( 2 っ ) 
- の 3 コケ 2 の の 
2 ジ 。^ シ 。/ 
ッ 生ま の シン ロ 
0 が 9 ジ 2 o 
1 の ” 
27 ( ん / ジッ | 
三 aa な ッ 
7 5 2 
の が 


上 記 の 式 を 用 いて 靖 瓦 造 建物 の 後 振動 試験 結果 に つい 
ら ァ 。 三 2700, と ヽ と. 7ー47.7/9.8 


】 
2 


ye* 王 8220. 


7zー268.5/9.8 [t. m. 82]。 三 2.35[m], 7/ 7ー0.00572 [cn] 
(2.8) 式 か ら ツ ぁ 。 ツ e を 計算 


> 


今 。 の // ル ルー の ge/ ル g テ 0.0255 と し , 


する と , 各 ゎ ? に つい て %ー ツ eg 寺 0 と な り , 従 つ て 建物 各部 の 最大 


と ぃ \ ヽ だ ん ん 三重 心から の 建物 各部 迄 の 垂直 距離 で ある ・ 
上 記 数 値 を 用 いた 計算 値 と 実験 値 を Fig. 4 に 比較 レ し 


S 3 1 自由 度 務 振 動 と し て の 取扱 


_ 前 S 2 で 示し た 連 成 振動 は Fig.1 の W 名 り の 回 転 振動 と し て 


て 検討 する と , 共振 時 の 加速 度 測定 値 か 


It/ms8 和 | 


4 


24 (58) 久男 俊彦 * 中 有川 共 補 


了 ッ の 十 yee の 十 y を e の 三 ニア cos 27・ 万 63 舌 ) 
と 書く と と が 出来 る . と ヽ ( に ye, ree, は 夫々 が の 生 村 に が 人 5 
係 が ある . 


ye 三 z%y( 万 ヶ 一 ん の)" 十 ge, (3.2) 
 ] ・ ・、 

yee 三 6@y * 万 〆 十 ee の , (8.8) 

了 ッ ー 77・ 万 〆 め 十 了 。。 (3.3) 


1) 和久 び G.1) の 関係 代入 すれ 8.2) 基 が 多かれ る か ら 。 (3.1) 以下 の 式 は 半 
(2.1), (2.2) と 何等 変り な く 形 を 変 へ た だ け で ある ・ 印 ち (3.1) は 見 掛 上 1 自由 度 系 で あ 

る が , 実は (8.2) 以下 含ま れる 万 2 が 定数 で は な た い . 

刀 。 は 前 節 の 解 を 用 いて , (但し ツ , 三 7w と し て ) 


NAK 
万 ヶ ー - 画 2 ア ? 


で 与え られ る . 本 式 に 就 て 前 箇 の 資料 及び , その 減 論 が 0 の 場合 に つい て 互 。 の 変化 を 調べ 者 
れ ば Fig. 5 の 様 に な つて 減 春 の 大 き さ は 爺 点 位置 に 殆 ん ど 影 響 を る た ね と と , 及び 1 玉 共 
振 。 凶 ち 7 が 1.0 附近 で 万 > の 変化 が 急 で 
て と ェ が 知れ る . 

従 つて , 1 区 共振 附近 の み を 問題 に する な ら , 
万 。 を 常 数 と 見 人 す と と に より 本 振動 系 を (3.1) 
で 与え を ら れる 1 自由 度 系 振動 と し て 扱 つ て 差 文 え 正 
な い . 和 

以下 は 通常 行わ て て いる 様 に , 


1 
1 
! 
1 
! 
1 


uo damp. 
uith dam 2 (7: 


衝 


-5[ (1): by ytbrator 


と っ 7 = 
(②): by ground motion yee/ エ ャ ー2 ひ 。 rke/ エ ャ ニッ 


こ と すれ ば 解 は 
。HRig。 5 
727 万 な 2 の 
= の 1GOS IN の 2 ここ 7 の 5 クコ 補 2 N2 3 。 。 ツーtan ロ ーーー テ チー 5 千 い の 
V(- 人 生命 姓 3 SW 


=4.7m と し , ルー0.0466 と な る か ら , 之 を 用 いて と の 場合 の %。 (z ニ , ど , 刀 ) を 計算 
し て $ も 勿論 Tig. 4 の 計算 値 と 殆 ん ど 同 様 の 曲線 が 得 ら れる . 人 答 1 自由 度 と し た 時 の 減 栓 党 
数 は 2 自由 度 の 各 要 素 の 減衰 常 数 より か な り 大 きい . こと れ は (8.2), (3.3) の 関係 が ある か 
2 時 (に 用 いら れる 共振 係数 (倍率 , 感応 度 ) は と の 1 自由 度 と 扱 つた 時 の 常 数 に ょ り 
で け 和 こ れる 


7 le 8 大 け る パネ は 。 の 場合 作 人 9 性 拭 を ボナ 今 と の 企 誰 を 交 の 如く 表わす 。 旨 作 
- 2 人 rc 緒 し て は ケッ ッシュ を 附け) を か 
、 還 ち “ と ーー 
3 2 ら gy 一 c の *(C 厚 g 一 が "ko= ニ ge 一 0 の (4. 3 は 


が 3 クタ 式 か ら 区 の 関係 が 得 ら れる . 


/ 


2 y だ る ニー ん As の ぁ 王 gke 十 gy( 刀 ーー ム ん ! 
3 2 6 上 e( 万 。ー ん )*、 
を 7 PD の 生 方程式 は (8.1) ょ 同じ く 
導 いい 了 ッ の め 十 re /。 の 上 y6/。 の ニア cos 2 の 7 太 s き (#. 8) 「 
っ の < y@ の ら / 了 アッー タ の 7。 Po/ ア ァ ー ニ アテ _ 
、。 と すれ ば 解 は 2 で 
尋 上 - 927 万 の * 3 
上 コ * ー 9 了 ァ 人 ツ だ に を 2〆/ の 
還 N の 三 の TO8 (7 の デー ンー テーー ュ くす っ っ か ュ ッ アー(930 ーーー そ ーー (お) 
を B の 【24 の 一 の 
人 ロー > 巡 が 2 2 
(4.2) 式 の 関係 ある 場合 に は 
3 半 タール G か (と ヽ に と は 完全 析 円 積分 ) (4.5) 2 
電 た 2ー9 ' 6 
ーー シー ん /7y。 06 ニ の Ca な) ーー 61 
る) 式 Ic (3-6) 式 を 代入 す れ ば 
72 っ 2 / Z72 ッ 。 い 3 
に SS 2 に ーー | た だ も 1 を 。 2 の 
7 1 と o シ Po” ル o 40 が 27.2 8 人 
土 ゲ = E ア と) Y yo* 1 y。* の 2 を yo" (人 .7) 内 
串 : CO 2 0 
5 (2347 72272 万 2 月 2 


共振 時 の の , の を 求め る と (34.7) の 分 子 世 2 項 を 0 と お いて 後 小 項 を 省略 すれ ば 


2( を (5 けつ) 


ェ ュー の (ee 6 の 7/ ル 。, (4.8) 
を s _ 7 アァ 
を 267y 
6 8 一 6 の 
二 2 ミ の cE< コ で 結 寺 了 8 (4.9) 6 
8 一 3 2 At 
「 ま 相当 月 動 : ル 。 を を 月 いる 非 線 型 振 硬 の 近似 解法 に つい こ は 例え ば , 松生 精 : 基礎 振動 学 p98 参 鳴 6 


26 C60) 久田 俊彦 * 中 有川 恭 


大 元 建 物 の 大 振動 試験 結果 (WS 方 向 ) に つい て 検討 する と 共振 呼 の 加速 度 測定 値 か ら 


ヵ %。 王 8950 1/m, ge 三 46600 tm /rad, 
g 三 0.48X1091/m?, 56.71x109 tm/rad?, 
万 。ー4. 7m, 


を =7.25x 10*tm/rad, ん 。 三 10. 71x109 和香 
@'/ ヵ 0.0688 と し て (4 6), (4.7) 式 か ら の と %( 三 万 。) の 関係 を 描く と Fig.6 の 
ょ うに たり, 実験 値 と よく 一 致す る . 
、 荷 , 侯 点 の 位置 は 大 振動 時 る 後 振動 時 と 著しい 差 が な 
く , (8.5) 式 か ら 近 似 的 に 次 式 で 表 は され る . 


/ 2 
7e テ ん (1 せ す ー | (4.10) 


と 7 


S 5 地動 に よる 振動 
地動 を ogo cos 2Z7 と し S4 と 同様 の 取扱 を すれ 
ば 運動 方 程 式 は 
Hig. 6 ry の 二 yee の 十 y/e の 三 Zop7 cos 77・ 万 >。 (5.1) 
之 と (4.3) を 比較 し 


20 ウ 5 3O 


727 一 一 》 7oo ! 
(5. ら 2) 


ぁ ーー* 万 。 


と すれ ば S 4 の 関係 式 は 地動 の 場合 に 成立 する . 但し と の 場合 の 互 。 は Fig 5 に 示す よう 
C 共 振 時 に は 起 振 擬 に よる 振動 の 場合 と 一 致し , 丸 そ の 附近 で の 差 知 る ゃ 僅少 で ある か ら 前 節 同 
様 =4.7m と 考え て よい . 従 つ て 了 y。 yee。 xy が e も 前 分 の 値 の まい で よい . そ と で S 2 
太 び 8 4 で 取扱 つた 実験 結果 が どの 程度 の 地動 に 相当 する か を みる と 


qo 三 (727/ 7) (万 。/ 万 。) (5.8) 


か ら $ 2 の 後 振動 に 対 し て go。=0.00885 cm, き 4 の 大 振動 に 対し て go 三 0.0122 cm と な 


り 両者 の 共振 時 の 円 振動 数 は ヵ =82.4, 20.5 で ある か ら 之 等 に 相当 する 地動 の 加速 度 @ 庄 は 
Cp 三 8.8gal,。 51 gal と な る . 


印 ち 重心 位置 の 加速 度 及び 性 上 加速 度 と 地動 加速 度 los 9 EEE 
と の 関係 は Tig. 7 の 如く な る , ィ 5 院 。 
印 ち 共 振 を 城 えれ ば 小さ な 地動 加速 度 で 大 きい 加速 放 
度 が 建物 に 生ま る こと が 刊 る 。 2 Se 
S 6 地盤 係数 に つい て 88 51 3 ぐ " 

Fig.。 7 


以上 の 計算 の 基礎 と な る gz,。 z ル oe 等 の 値 は 建物 各 
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の 人 徐 5al 小 


ボ Peercaorto CE zh de を mo 人 人 ゃ ーッ 


PE 


、 ロー ム 暦 和 生地 盤 の 場合 水 在 地 机 係 数 18kg/cm' 地 索 2 10Jkg/enn 1 


記 
Re の CGC 又は 石 等 を 目地 モル タル で 接合 し な が ら 。 疾 ん 


- だ 構造 で ある が , た ma ュ ン クリー トン ク に 提 を 入 な ン クー 
ンー 末 で 使 つ て いる . 


で 


* 英 振 時 の 位相 を 孝太 し て 直 振 機 の 遠心 力 は 算入 し て いな い 


TWA 


EAN た 


まる の を し Y 生 っ ニュ 0 て に 2 の Ga で に えっ 
<r の パ ・ Pe た っ っ ー* Lu こ で 


いい 


東大 地球 物理 学 数 室 


ki ご TE > まや の 
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Sturm-Liouville の 固有 画数 の 共 四 性 に つい て 


松本 利 松 


Oonjugate Property of Sturm-Liouvilles ioen-fnnction. 


Tosimatu MAroworo, Geophysical Institute。 Tokyo University。 


一 般 に 弾性 槍 の 縦 振動 ・ 所 れ 振動 な どの 振動 方 程 
式 は 
際 4 9 
2 gaoz2 
と 置く こと と が で きる が 。, 


C1 う 


秋 に 拡張 きれ た 形 と し て は 


| 拓 生 方程式 を 


IIVW 


e 谷 - 全 (の き ) 
の 如く 書く と と が で きる . と と に eZ) は 長 さ の 方 
向 の 窒 記 を 示す 画数 。 7C の は 断面 積 に 弾性 午 を 乗じ 
7 人 KSC ラジ 9 


=gC2 つ 9 7 ジス 2 


と 置け ば , 与え られ た 境界 条件 に よ つて 固有 値 4 
が 定 ま つ て くる が ,。 と れ は Sturm-Liouville の 固 
有 値 問題 に 他 な ら な いか ら , 基準 画数 CNormal 
Funetion) の 7 の 間 に は 当然 共 還 な 開 係 


GOwG の yz=0 G= の て) 


が 成立 つ ・ 

も し , 窒 度 画 数 Ce) が 不 連続 , 或いは 限ら ち れ た 点 
に 於 て 有限 確定 な 値 を 持た な い 場 合 。 例 えば 穴 度 の 
敵 な る 二 つ の 弾性 槍 を 接ぎ 合せ た 場合 , 又は 或 る 点 
に 集中 質量 が 存在 する 場合 な ど に は ③ 式 で 示さ れ 
る 共 筐 性 は 如何 な る 形 を と る で あろ うか ・ 

最初 に 々 = を に 集中 質量 巡 が ある 場合 を 考え る ・ 
0< ヶ <z の 間 で 々 =# を 除い て C1) 又は ②⑫) の 後 
分 方 程 式 が 成立 つが , ? 々 =# に 於 て は 振動 の 式 は 


の [ 9 っ g+0 
ニ ーー 所 4 
96252 に っ の ミー て 4 
と な ら ね ば な ら な い ・ と の 式 を 用 いて 簡 所 な 討 算 を 


行 を ば , 〈③) に 対応 する 式 と し て 爽 の 関係 が 求め ら 
オル の る .。 


婦 
9 の (が (2 の 9(②9 タ 十 472cpo =0( キ の C5) 


但し oc っ * は 質量 7 が 存在 し な いと 考え た 叶 の 密 
記 赤 数 で ある -. 

次 に 容 度 2C?2) が = 8 っ …8。 で 不 続 で , と 
れ 以 外 の 点 で は 連続 な 場合 を 扱う .・ と の 呼 に も 不吉 
続 点 に 於 て は (④ と 同様 な 形 の 


「 (⑦) CAC 人 ET 


9% 艇 。6 
1 ) ーー 一 一 6 
の) っ 9 人 は 2 1 C6) 


な る 関係 が 成立 つか ら , 結局 共 加 性 を 示す 式 は 次 の 


は リ E * 
3 ope の の =0 手 7 (4② 


と と に き 。=0。 8 る 8。』 ュ ニモ ァ で ある < 
と れ ら の 式 を 用 いれ ば 緊 る 初期 条件 が 与え られ た 
と きた に , 任意 の 階 振動 の 振 巾 を 求め る こと と が で きる < 


例え ば , =g に 集中 質量 4 の ある 場合 に 
7 ニ 0 で %= ニ の ②),。% 三 多 C⑦② 
5 


ニテ の (の ) (4 cos 4 上, sin プ を の C8 う 
?=1 
の 形 の 解 に 対 し て 振 巾 4 は , 
女 
(の 2 の weeiz が が.) 
0 


有 イニ PS 
( /2 の wi の detMA) 


2 


C9) 


( 2 の we の dexe wo ) 
の / 三 ーー 二 C 2 ロ 
(ee の de 


精 局 ここ に 逃 べ た 問題 は , 弾性 振動 の 初期 値 問 是 
に 対し て 重要 な 役割 を 果す 共 王 性 を , より 一 般 な 形 
に 述 べ た も の で あつ て , 隊 震 学 上 を の 応用 と し て は , 
例え ば 任意 の 質量 分 布 を る ゃ つ 類 呆 構 造物 の 自由 振動 
の 問題 な ど に 利用 で きる で あろ う . Q①951.W.3 受 理 う 
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極 〈 近い 地震 の P-S 間 に 現 る 
色々 の 位相 に つい て 
東大 地球 物理 学 攻 室 後田 敏 ・ 鈴 木 炊 郎 
Unknown Phases in erthquake Motions of Very Near Shocks. 
Toshi AsApA and グ iro Sozukr。Geophys. Inst.。 Tokyo Univ. 


訪 井 地震 1948. W. 28) 後に 山中 町 に 於 て 高 感 多く あつ た ・ 

電磁 微動 計 を 用 いて 余震 SS P-S 1 秒 地震 は Tripartite-Station に ょ つて 和 観測 きれ , 
乃至 5 秒 の 多く の 小 規模 の 地震 を 観測 2 その 記 3 点 の 記 般 は 同一 記 銚 紙上 に 記 銚 きれ て 居る . と の 
象 を 見 る に FーS 間 に 多 く の “『 相 が 見 られ る . っ て S 間 に 見 出 き れる 相 で 3 ケ の 記 旬 に 夫々 対応 し 
駐 一 方 同 地 に 於 ける 石本 式 加 速度 計 の 記 旬 に つい て て 見 出す 事 の 出来 る も の の み 取 り 出 し て 見 た . た と 


も 。 <S 間 に 明 和正 な 相 が いく つか 見 られ る も の が えば Hig. 1, Hig. 2 に 矢印 で 示さ れ て 居る 如き も 


の で ある ・. 
桂 守 0 AA 
P/23 y1 取 つ て プロ ッ ト す る と FRHig. 3 の 如く て なる. この 図 
Mu た う 
UN NN WMIMewwWtwww 3 
の 0622 ! 


Je 『 | 聞 NO 間 Wewewe 
841 


2 
“ に 人 0208 の 40 1 
8 1 
: 6 | w 
wiNeww 。 
2 だ 。 ク ゞ + 
UM 人 MM 
P/ 5 で 
JWN 
條 邊 
ア /.、2 い 


MS 


寄 


上 の 点 は 一 見 Random に 分 布 し て 居 て 。 こら の 分 布 
状 間 か ら 何 等 か の 規則 性 を 見 出す 事 は 難し い ・ 

遠 震 又は 震央 距離 数 百 特 位 の 地震 に つい て は , 走 
時 曲線 か ら そ れ に 対応 する 地球 又は 地殻 の 構造 を 才 
え 出 す 事 は か な ら ず し も む づ か し てく は な い . 騙 逆 
に 地球 文 は 地殻 の 構造 に つい て ぁ る MModel を 想定 
し て , その Model に 対応 する 相 を 記 旬 上 に 見 出す 


。 事 も ある 又 PーS 間 に 表 れる 相 に つい て , 簡単 


な 地下 構造 の 模型 で 説明 出来 る 事 も ある ①② 所 が 
Fig.S を 見 る に , と の 様 な 4<20km 位 の 地震 に つ 
いて は 普通 の 近 地 地 震 の 様 に 簡 箇 に は 事 が すみ そう 
も ない 事 が 分 る ・ 
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今 市 地震 C1949。 エ II, 26) の 余 志 の 記 象 に つい 
て は , 訪 井 地震 の 余震 の 場合 ほど ば 。 PーS 間 に は 
つき り し た Phase は 見 出せ な か つた 事 を 考え に 入 
れる と と の 様 な 事柄 は 4<20km 位 の 地震 に つい 
て も その 発生 の 場所 に よ ょ つて 異な る の で ある . 

小 範囲 の 地殻 構造 に つい て , 極 く 近 い 地 震 を 用 い 
て 構造 を 推定 する 事 は 容易 に は 出来 難い 事 が 分 る ・ 

(1) T. MArozAwA, 民 . AsgeawA 角 S. 本 Ap- 

No, Bull、 EE. R. T., 1 (1928) p. 85 
(②) T. MArozAwA, 民 . YAmwApA 必 ご SUZUKI, 
Bull. EE. R. 1., 7 1927) p. 241 
て 951. VIII. 81 受理 ) 


リア クタ ンス 管 に よる 低 周波 同調 


回 路 に つい て 


東大 地球 物理 学 数 室 田 


望 


L-F Resonance Circuit by Reactunee Tube. 


Nozomu Ds, Geophysical Institute, Tokyo University。 


現在 地震 探鉱 法 に 於 て は フィ ルター が 実用 に 供 せ 
られ て いる が , 地震 波 の 解析 に ゃ 今後 フィ ルター が 
有用 に な る も の と 思わ れる ・. 処 が 地震 波 の 場合 は 地 
震 探 鉱 の 場合 より も 周波数 の 低い 所 まで 扱う 必要 が 
ある が , 電気 回 路 を 用 いる 場合 は 極め て 大 きい イン 
ダク タン ス を 必要 と する の で ,。 コイ ル に よ つ て 同調 
回 路 を 作る 事 は 困難 で あつ た . そこ と で 真空 管 を イン 
ダク タン ス と し て 動作 させ る 方 法 , 印 ち リア クタ ン 
ネ 管 の 方 法 を 採用 し た 結果 , 数 百 乃 至 数 万 Henry 
に 達する イン ダク タン ス に 等 価 な る 回 路 を 作る 事 が 
出来 一 乃至 数 十 cycles の 低 周 波 に 於 ける 同調 回 


路 が 容易 に 作り 得る こと と な つた - 
基本 的 回 路 は Fig.1 で ある ・ 此 の 回 路 は 交流 分 
に 対 し て は Fig.2 と 等 価 で ある 事 が 示さ れ 得 る ・ 
等 価 回 路 に 於 ける 刀 。。 の 77。 7 の 7 の 価 は 欧 式 で 表 わ , 

され る < 
の に 9 ん ルル 
の = の 2O5,。 
=(17g の うつ 1 士 が 5 十 /O5 う , 
7 =ー 士 Cg 十 1 う な 
介し 
の テル / 十 (4 十 わ 婦 。, 
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(の 


32 C66) 容 


Fig 3 


( で あり , 。 及び 7。 は 真 売 答 > 
っ 抵抗 で ある ・ 
紫 の 回 路 に 於 て 主要 な る 役割 を 果す の は C。 と ア 。 


の 丈 巾 系 及び 陽極 
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そ に れ よ る 同調 曲線 の 実 湖 結 
3 0, 50, 100 と ある の は @ の の ダイ アル の 目 で 
. 何 C。 及び C, を 切換 を る と と に よ ょ り 同 調 周 


で ある ・ 今 例え ば み /= ニ Lo、O. 名 テニ 1 see g=1 。 流 3 の 所 に 移す こと が 出來 る ・ 
の に と れ ば , アア 。=1000 Henry と な る .@ を 可変 抵抗 此 の 奨 斬 を 実際 に 鷹 用 し た 例 を Fig. 5 に 示す ・ 
より 加減 する 事 に より , 万 。 は 連続 的 に 変化 さき せる 岡 中 は 本 卿 に 於 け る 地面 の 微動 の 記録 で あり , 
3 と と が 出來 る か ら , 同調 周波 数 を 連続 的 に 変 0 る と 4 は それ を 同調 周波 訓 8 cyecles の フィ ルター を 首 
し た 記録 で ちる. C1951. 区 . 受理 ) 


丸 @ は 充分 に 大 きく な る か ら ,。 と れ を 無 宝 し て , 
の 7 と C。 と の 並列 回 路 の 同調 周波 数 に 於 け る 
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# 


ee 内 ーーー ボ cao よこ ーー ュー 


果 は ig. 4 で ある . 


キヤ オーー 


アー タス の 


「 
リア テク タン ス を 考え る と , と れ は 大 委 | 
ん eo272/ ア ニア /7O。 ③ 
で 表わさ きれ る か ちら, (1) を 考慮 する こと と に より , と 


れ は @ に 開 作 し な いと と が わか る ・ 印 ち 同 調 曲線 
の 山 の 高 さき を 獲 え る 事 な し に 同調 周波 数 を 変化 出来 
る と 言う 利点 が ある ・ 

突 用 回 路 に 於 て は 7"" を 小 に する 乱 に ア 。 と し て 
五 極 答 を 用 いる ・ Fig. 3 は 試作 し た 回 路 で あり , 


尋 書 3 


ょ る 地震 記 象 の か すれ を 防 く 方 法 


東大 地球 物理 学 数 室 電電 忠 二 ・ 小 株 直 太 


9 A Device for Preventing the Jumping of Smoke 


Seismograph Recordine Pen. 


Chuji Tsupor and Naota CosAYAsr, Geophys. Inst.。Tokyo Univ. 


し か し , 提 の 徒 復 振動 に 伴 つ て , 争 児 


堪 書き に ょ る 地震 記 象 が , Fig. 1 Ca) の よう に , が あろ う . 
か すれ る こと が よく ある ・ これ に は いろ いろ の 原因 が 各 心 力 を 受け そのため に 紙 か ら 離 れる よう に な y 


こと が , そ 之 主 な 原因 で ある . 紙 か ら 上 次 れ な いま で 
も 、 針 先 の みみ か け 上 の 重き が 小さ く な り , 記 梨 が か 
すれ が ち に な る の で ある . 速 心 力 の 影響 が 意外 に 大 
きい も の で ある こと は , 計算 し て みれ ば す で わ か 
これ は , 針 光 の 重心 MM が 。 そ の 軸 0 より も 下 
に ある か らい け な い の で ある , CHig.2 Ca)) 少 し 上 に ) 来る よう に し て みた . そら 粘 果 は 大 変 よ 

我々 は 。 ポ ig.2 て CD) の ょ うた に 。, 針 玩 に 小さ い 角 を つ 〈, Hig. 1CD) の よう に , 少 し も ゃ か すれ な い , き れい 
け て , 針 玩 の 重心 が ML その 軸 0 と 同じ 高き (人 丸 は な 記 銚 が 得 ち れる よう に な つた . 1981. 区 . 受理 3 
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地 震 時 報 


台 潜 地震 300 名 , 負傷 者 1537 名 ) の 大 被害 を も た らし た 、 
昭和 26 年 11 月 25 卓 03 時 349 分 ご ろ 及 び 03 時 十勝 沖 地震 
SS 分 どろ の 2 回 北緯 28 度 , 東経 122 に 昭和 27 年 3 月 4 日 10 時 28 分 ご ろ 北 海 着 , 奥 , 


※ ま た また 去る 10 月 22 日 吾 滴 東海 療 地 方 に 大 被害 関東 地方 太 び 中 部 地方 に ち た つて か な り の 地震 を 感 
も た らし た 地震 と 同 程 放 の 地震 が 起り , 杏 湾 南東 部 じ た ・ 2 愛 由 東方 約 70 km の 沖合 で 
の 友 東 の 市 街 で は 家屋 全戸 が 倒 圭 , 4 名 が 負傷 し た . 北 疑 殺 0 度 ,。- 和 東経 144.0 謀 。 深き 0 ご 20km で あ 
詳細 な 被害 は 分 ら な い が , 特に 新港 。 吾 東 を 中 心 つた ・ その 規模 は 昭和 8 年 983 年 う 3 月 の 三陸 港 
し た 近傍 に 被害 が 多 ょ かつ た 模様 で ある . な お 5, U.S. 流 地震 の 3 分 ら 1, 犬 正 12 年 923 年 ) 9 月 の 関 
C. G. S. の 報告 に よれ ば 03 時 49 分 どろ の 地震 ら 東大 地震 の 2 分 の 1 昭和 23 年 C1948 年 う 6 月 の 
Magnitude は 6 CPasadena), 03 時 53 分 どろ の 韻 地震 の 4 倍 で らい で あり , その 最大 有 感 距離 は 
地震 ら Magnitude は Pasudena で 7 Berkeley 約 880km (大 島 ) で あつ た . この 地震 の た め に , 


で 約 7 で あつ た . 北海 道 で は 浦河 。 釧路, 岩見沢 な ど に 相当 の 被害 を 
中 国 要 南 省 の 地震 生じ , 震源 に 近い 海 岩 一 和 半 に は 11 時 どろ 津波 が お 


昭和 26 年 12 月 21 日 17 時 43 分 ご ろ 北 緯 25 許 し ょ よせ, その 範囲 は 北 は 北海 道 釧路 附近 か ら 南 は 宮 
東経 100 謀 の 雲南 省 西部 の 諾 江 , 剣 有川 地区 に 超 つ た 県 鮎川 附近 まで に 及び , 津波 の 高き C 地 高 ) は 北 
地震 は 家屋 全滅 4 万 戸 , 被災 者 12 方 名 C ぅ ち 圧 死 海道 霧多布 で 320cm、 浜 厚 内 で 210cm に 和洋 し , 


A だ と の 地震 


- 珠 内 部 構造 の 分 0 Council が 設 


84 (68) 地 療 
また 三 引 海 岩 で は 海水 が 最大 150 cm 上 下 に 振動 し 
た . ウェ エイ ク 島 で 13 時 605 分 27 秒 (月 本 ! 間 ) に 
津波 を 観測 その 高き は 15cm に 和 送 し た ・ 被害 慌 


況 3 月 26 日 16 時 虹 在 ) は 大 只 炎 の 通り で ある ・ 

死者 22。 負傷 者 195, 行方 不明 ぅ 家屋 全 壌 91 も 
家屋 件 寺 676。 一 部 破損 1099。 全焼 13, 
大洋 水 324. 道路 損 壌 35, 椅 梁 流 傘 


全焼 6 家 


家屋 流出 55, 


7 鉄道 被 害 431, 通信 彼 害 11。 角 串 披 害 48。 灯 突 
外 害 236、 山 くず れ 3. 


な js, U.S.C.G.S. の 報告 に よれ ば この 地 雲 の 
Magnitude は 8 CBerkeley), 8# (Pasacdena) で こ 
の Magnitude より 今回 の 地震 の エネ ルギー を 算出 
する と 5.0x1025erg 一 1.4x1026erg で あつ た . 


大 聖 寺 酔 近 の 地 雪 
昭和 27 年 3 月 7 日 16 時 30 分 ご ろ 中 部 , 近 旗 地 
方 全般 か ら 関 東 , 中 国 。 四国 地方 の 一 部 に わた つ 
て か な り の 地 恩 を 感じ た ・ ES 附近 で 北 
緯 36.5 度 , 東経 136.4 度 , 深き 0~-10km で あつ 
の た め に ., 生 川 県 で は 玩 書 1, 負傷 者 


7。 住家 生 壌 ま 、 一 部 破損 47。 非 住家 生 壌 6, 道路 
欠 像 1, 片 所 注 温 泉 の 温泉 が と まり , 大 型 寺町 は 電 


語 が 不通 と だり, 導 電 県 で は 生 ら の 谷 


・ 細 訪 木 間 の 北 


地球 物理 学研 究 連絡 委員 会 地震 分 呆 

〇 爆破 地震 特別 研究 委 只 会.1 月 30 日 開催 ミ れ 
た 地震 分 科 会 の 出合 せ に 従い 上 記 委 員 会 ら の 委員 と し 
て 区 の 諸氏 を 委 喝 する と と と し た . 田 治 米 鏡 三 , 須 
有川 力 。 鈴木 天 郎 , 村内 必要 , 浅田 短 , 佐久 間 修 三 , 
川畑 幸夫 , 末広 重 二 , 金子 徹 一 , 佐野 一 , 玉城 逸 
夫 , 吉川 宗治 。 これ に 委員 と し て 加わ る 地震 分 科 委 
員 は 加藤 , 河 角 , 松沢 宮村 , 表 , 井上 , 西 村 , 佐々 , 
吉山 , 飯田 の ら 各 委員 . 

O 〇 Council member の 選出 .EUGG の 地震 及び 地 
けら れ 
92 た の 全 RK2 
司 分 - 科 幹事 Roth6 氏 よ り い つて きた の で 己 を 行 
つて 和 達 済 夫 氏 を 選出 し た . と の Oouneil member 
の 意義 は 六 の ょ う で ある . 即 1951 年 8 月 Brussels 
総会 で 決議 され た IUGG 地震 及び 地球 内 部 構造 分 
笠 会 の 定款 に より 我国 の 地震 分 科 も 国内 ょ り 1 名 の 


その member を 攻 国 か ふら ゃ 一 名 選 


陸 本 線 が 床 光 下 の た め に 不通 と な つた ・ DU. S. C. ば 。 
S. の 報告 に ょ れ ば Magnitude は 6} CPasadena) 
で この Magnitnde に よれ ば この 地 震 の エネ ルギー 
は 1.0x1022erg で あつ た : 
北海 道 エ リモ 細 南 東 沖の 地 雪 
昭和 27 年 3 月 1 時 02 叶 08 分 ご ろ 北 海道 奥 
人 狗 地方 の 全般 か ら 関 東 , 中 部 地方 の 一 部 に わた つて 


か な り の 地 雲 を 感じ た ・ 2 4 日 ら 十 膝 
沖 地 震 ら 余 宏 で 震源 地 は 北緯 41.5 度 。 東経 138.8 


謀 の 地域 , 深 さも 神 く 浅い る 2 U.S8.O.G. 
S. の 報告 に よれ ば ぼ ば 7 CPasadena) で これ に よ ょ よれ ぼ 
Enerpgy は 7.9x102erg で 余震 中 最大 の も の で あつ 
た ・ この 地 寒 の 津波 に よる 被害 は な か つた が , 盤 の 
港 事 務 所 の 検 潮 僕 に よれ ば 02 叶 55 分 ご ろか らち 潮位 
の 変 が まとめ られ その 最高 は 05 時 どろ で 最低 と の 
また 宮古 で は 03 時 27 分 ,03 時 52 
4 04 時 27 分 に それ ぞ れ 約 3cem, 作 戸 で は 03 時 
12 分 及び 08 叶 50 分 に それ ぞ れ 約 10cm の 潮位 の 
に と め ら れ た . こと の 地 雲 で 十勝 沖 地 圭 で ゆる 
み 條 壌 家屋 が 倒 壌 , 重軽傷 者 が 数 名 。 水門 管 の 破 
壊 、 電信, 電話 の 不通 な どの 軽微 な 被害 を 生じ た 程 
記 S で あつ た 5 


記 事 


Council mempber を 選ん 


差 は 約 25 cm, 


で 報告 する 義務 が ある こ 
の 人 は 我国 に 於 て IUGG の 地震 
池下 分 半 を 代表 子 を 32 で 2 
科 に 対し て 我国 の 地 宏 分 科 を 代表 する の で は な いう). 
各国 か ら 選 ば れ た この よう な 人 和洋 が 集 つ て Coun- 
el members が 構成 きれ, 総会 に 出席 し た Ooun<- 
cil mempbers は 中 央 局 に 属し て いる 国 以外 の 国 か ら 

9 名 の 代表 を 選び この 5 名 が 中 央 局 の 人 達 と 一 緒 に 
な つて Executive committee を 作る の で ある . 
〇 虐 動 観測 国際 週 則 . IUGG 地 志太 地球 内 部 構 
造 分 科 幹 事 Roth6 氏 ょ より 須 動 の 常時 観測 及び 脈動 
究 の 国際 週間 に 際 し , 世界 中 な る べく 多く の 所 で 
同時 観測 C1952 年 3 月 16ー22 日 3 月 31ー4 月 5 
日 ) が 行わ れる よう 勧 美 し て きた . (期日 も せま つ 
て いた の で 関係 機関 に は 直ちに 達 燥 し た .) 

〇 科学 巡 完 頃 審 査 ・ 昭和 27 年 度 廊 部 省 科 学研 究 
費 等 の 審査 に 関し , 例年 の 通り 地震 分 科 会 より 1 名 


と に な つた が , 


ae 


eg 


= < 


ーー 


セン pg 
すす 


推薦 す る よう 求め られ た の で 専 屈 委 員 ら の 選 共 に より 
萩原 草 訪 委員 を 推薦 し た ・ 
。。 〇 太 半 洋学 術 会 謗 提 用 諭 交 . 昭和 28 年 1 月 1 
を 日 一 28 日 Philippine で 開催 ミ され る 著 8 回 太 座 洋 
- 会 誠 に 胡 国 か ら 提 用 する 論 廊 件 に つき 日 本 学術 会 
苦 太 下 洋 学術 研究 連絡 委員 会 委員 長 よ り 次 の ら ょ うに 
| 申し 出 が あつ た - 1, 小 8 回 太 座 洋学 術 会 議 に 抽出 す 
る 論 婦 は 太 斑 洋 に 関す る 未 発表 の も の で 独創 的 な ま 
衣 た 外国 人 が 読ん で 奥 味 の ある も の ら . 2, 論 婦 6 長き は 
20 の フッ ンス ネー ペ ビデ で て 瑞 交 0 真 以内 の こき 。 
3。 図 娘 は 表 は な る べく 少 い こと る 同 会 議 に 提 
肌 予 定 ら 諭 女 の 超 目 は 来る 6 月 10 日 迄 に 本 委員 会 
。 (大洋 学術 研究 連 燥 委員 会 以下 同様 ) に 轄 台 す る 
と と .。 9?, 同 会 議 に 提出 する 論 女 は 昭和 28 年 月 
| 30 日 迄 に 抄 父 を 添え 2 部 を 本 委員 会 に 提出 する こ 
と . 6, 同 会 議 に 提出 する 論 娘 取捨 に つい て は 本 
委員 会 幹事 会 に 一 任 さ ほれ る こと , 之 に 対し 地震 分 科 
会 は 5 月 1 日 臨時 の 会 合 を ひら いて 相談 し た 千 果 地 
| 震 学 会 の 会 員 各 目 が 上 記 委 員 会 に 対し 論 女 を 提出 ミ 
' れ る と と を 希望 する こと と し て この 趣 を 日 時 が 師 つ 
て いる の で 皇 念 各 会 員 に 通知 する こと と し た ・ て 〈 表 ) 
第 9 回 綿 会 及 学 術 講演 会 

1952 年 4 月 30 日 より 5 月 2 日 迄 の 3 日 間 に わ 
た り 東 京 大 学 理学 部 2 号館 講堂 に 於 て 地震 学会 オ 9 
帳 総 会 及び 学術 謙 演 会 が 開 じ か れ 120 名 余 の 会 員 が 
出席 し 51 題 講 演 が 行わ れ 活 発 に 質 芝 応答 が な さ 
れ た ・. 友 2 日 目 夜 上 野 の ホテ ル 都 で 行わ れれ た 懇 規 会 
に は 団 中 鉛 先 生 を 始め 50 余 名 が 出席 し 盛会 で あ 
つた ・ 何 日 本 地球 電気 磁気 学会 より の 申し 出 に より 
同学 会 と 地震 学会 と の 共催 で 冊 石 物理 的 性 質 に 関 
する シン ポジ ウ ュ が 学会 の 前 日 人生 月 29 日 午前 9 時 
ょ り 午 後 6 時 迄 地震 研究 所 会 議 室 で 行わ ん た ・ 来 会 
者 も 多数 で 非常 に 有意 義 な 会 で も つた ・ 総会 記事 並 
に 講演 会 及び シン ポジ ウム の 講演 題目 等 は 次 の 通り 
で あ る ・ 

納 會 記事 委員 長 ょ り 中 村 諾 衛門 太郎 , 北沢 五朗 
両氏 を 地震 学会 顧 門 に 委嘱 する こと を は か り 満 場 一 
致 で 承認 され た . 新た に 東 事 会 並び に 編 甲 委員 会 を 
設け 今年 廃 の ォ メン バー は 乾 5 徐 1 号 に の せ た 様 に す 
る と と (誤植 。 庶務 整 事 村内 必要 。 編 則 委 員 会 に は 
庶務 会 計 編 甲 各 弊 事 1 名 宛 を 加え る と 追加 する ) を 
は か り 承 認 さ れ た 地球 物理 学研 究 連 絡 委 員 信 と 地 
圭 学 会 と の 運 絡 に は 庶務 幹事 で ある 表 委 員 が あたる 


ン 


この ここ -。 
NG まこ 
さく て mp パー は ッ ー 1 で っ 時 - 


ー 
【 


を 


事 _38 C69) 」 


と と な つた 和 旨 笠 告 き れ た . 縮 利 弊 事 ょ より 5 疹 2 号 
目下 印刷 中 で あり 。 今 年 度 は 少 と も 3 回 会 放 発 行 


の 予定 で ある と 報告 され た ・ 会 計 整 事 よ り 前 年 度 の 


収 六 決 往 ら 報告 が 和久 さ れ 承 認 さ れ た . 昭和 26 年 度 


決 
2 
人 
BB2 


(の )( 


| 


18. 


算 飛 苦 , 必 入 : 期 前 繰越 65790 田 会 宮 152, 728 田 , 
部 省 補助 100,000 田 , 云 出 : 出版 引 162.750 回 
件 費 謝 人 金 28。100 還 , 午 造 料 基 の 他 3 270 上 * 繰 
93.389 田 合計 318,518 四 . て 庶務 弊 事 表記 う 
講演 会 題目 4 
牙 1 日 は 月 30 日) 
・ 久 保革 章 て 京 大 地 物 ) 
超 菅 波 に 依る 岩石 め 精 嘩 性 係 表 の 測定 ( 直 三 報 う 
・ 和 内 走 。 島津 康男 て 東大 地 物 ) 
感応 電流 に ょ る 地球 主 磁場 の 維持 CT) 
・ 村内 必要 (科学 疲 物 館 ) 
三原 山 噴 火 活 動 の 機構 に つい て 
・ 水上 武 。 内 堀 貞雄 〈 震 研 ) 
火 出 に 発生 する 地震 の 二 三 の 性 質 て 其 の 三 ) 
・ 佐々 意 三 , 高 団 理大 〈 京 大 ) 
犬 聖 寺 沖 地震 前 後 ら 地殻 変動 
-・ 加藤 元彦 〈 常 国 石油 う 
箇 力 か ら 地 下 審 度 分 布 を 推定 する こと 
・ 小川 健三 , 例 子 領 一 (地質 調 ) 
川 日 無線 台 に お ける 重力 測定 
・ 飯田 流 事 , 早川 正己 (地質 調 ) 
各 旋 滑 定 に よる 東日本 に ける 
ば {=1 二 bh 一 (3/2)k) の 値 ( 序 報 う 
. 松田 武 郁 て 地質 調 う 
北海 道 石 狩 在野 の 知力 測定 
.・ 硬 井 忠 三 , 突 川 顕 , 男 島 広一 , 岡田 怪 研 う 
W ordenp 重力 計 に よる 目 本 の 重力 測定 
・ 西村 英 一 , 細 山 謙 乏 輔 ( 京 大 地 物 ) 
北陸 地 宏 前 後 の 土地 傾動 


2. 細山 謙 之 輔 て 京 大 地 物 ) 


揚水 に よる 上 地 傾 動 
. 小沢 泉 夫 ( 京 大 防災 研 う 
伸 親 討 で 鶴 測 きれ た 地殻 測 汐 常 数 に つい て 
・ 山 日 生 知 て 地理 調 ) 
中 等 潮位 の 値 ら 下 才 訓 差 に つい て 
.・ 忠 村 左 衛門 太郎 C 態 大 理 う 
地球 表面 の 形 に つい て 
・ 金井 清田 中 貞 三 (岩本 
日 立 鉱山 に ける 地震 動 の 稔 測 千 果 , オ 2 報 
早川 正己 , 猪木 幸男 (地質 調 ) 
十 腔 沖 地 震 調 査 概 


22221 昌 計 く OM 月 時 ) 
19. 吉山 良一 〈 刀 大理 う 


テア メリ カ に 於 ける 近 地 地 震 ら 走 時 曲 珠 〈 補 人 選 う 


20. 高木 垂 (中 気 吾 研修 う 


非 対 昭 弄 初動 分 布 に つい て 


た 


旨 っ ペデ テリ 


36 (70) 


21 。 


2:76 


28. 


29、 


・ 田 治 米 鏡 一 


本 多 約 吉 , 正 務 間 ( (東北 大 地 物 》 
本 邦 附近 の 地殻 内 部 に け る 起 宏 歪 に 競い て 
(2* 三 報 ) 


を 0 天 
造山 及び 洛 陸 送 動 の 根本 的 原 由 一 て 地 寺 の 原因 
に 革 す る 一 孝 狼 う 
。 宮本 上 頁 天 


月 の 脆 出 が 志 諾 | 人 考え 得 る 地球 物理 的 : 事実 


。 松 本 利 松 C 岩 研 ) 田 0 浅田 敏 て 昌 大 地 物 ) 


話 


高 感度 電磁 微動 計 に よる - 腔 沖 地 完 の 余震 観測 


。 田 治 米 鏡 二 C 秋 田 大 う 


電磁 地震 計 の Motional npedarce に つい て 
C 秋 田 大 う 

電気 的 ILmpedance 測定 に よる 電磁 地 宏 計 の 過 
波数 特性 試験 法 に つい て 

田中 貞二 , 金井 滞 ( 誠 

玉 書 式 電磁 記 鉄 准 に よる 上 0 の 地動 測定 結 巣 
友田 好 交 , 安 芸 敬 一 (東大 地 物 ) 

Magnetic microseismic spectrometer に 依る 
微動 の 観測 

萩原 介入 ( 岩 研 

津 浪 を 伴 つた 地震 に つい て 


・ 長宗 留 男 (松代 地震 観測 所 う 


IO 


松代 の 観測 に 依る 表面 渡 の 未 諾 


- 井上 宇 学 有 広野 埋蔵 材 二郎 で 内気 
脈動 と 流 
和音 天 の 


1950 年 の アツ サム 地震 に よる 表 画 濾 に つい て 
笠原 慶一 ( 震 丁 う 
弾性 波 の 模型 実験 


. 加藤 愛 雄 , 小坂 由 須 人 , 乗 富 一 駿 C 東 北大 地 物 ) 


十 騰 沖 地震 に 伴 つ た 地磁気 伏 角 変 化 


牙 3 日 G⑤ 月 2 日) 
35、 久 保 寺 章 〈 京 大 地 物 ): の 


地殻 に 訟 ける 地震 固体 波 の 分 散 及 び 減 奏 に 就 て 


5。 高田 理夫 〈 京 大 防災 研 ) 


振動 を 与 べ た 場合 の 土 人 性 に つい て 


837. 貞 広 太 郎 (立命 館 高校 


度 分 在 

44. 友 還 好 婦 (東大 地 物 ) 
log N=a 十 b (8 一 WW) な る 坪 集 回 ら 取 出さ きれ 
た 概 本 の 下 二 Magnitude に つい 

45. 硬 非 皿 三 , 女 田 好 婦 て 東 大 地 物 う 
日 本 と その 近く に 玉 け る る 地 城 活動 の 空間 的 及 時 
2 かがり に つい て 

46. 具 松 光雄 (金沢 大 う 
計 た 昭信 作 せ て 同 論 地 震 員 和 

47。 高橋 竜太 郎 , 下 入 大 軸 ( 震 研 う 


49. 


シン ポジ ウム 秒 演 
SN CS 


2・ 重蔵 , 岩井 保彦 て 中 央 気 う 


9・ 人 井 加 二 (東大 地 物 ) 


。 加藤 愛 雄 , 鈴本 ク 


・ 総 合 


BH 


が 湊 の ニク ビア ニー に だ その の ー カ 法 


日 本 と その 近く に 超 る 地震 の yragnitude 別 問 


) 宏 


津 渡 波動 の 尾部 に つい て 

k 郎 。 高木 棒 雄 , 
乗 富 一 雄 ( 東 北大 地 物 ) 

隔 腔 沖 地震 に 伴 う 三 陸地 方 江 浪 調査 報 和 
鈴木 家 郎 , 中 村 公 企 (東北 大 地 物 ) 

十 騰 沖 地震 に 伴う 従 笑 中 附近 の 漂 浪 に つい 


小坂 由 須 人 


末 箇 友 長 人 有 人 7 ネー C ポ 北 大 理 う 
岩 有 の 接触 面 に er 電位 に つ ぃ 
吉林 愛 放 癌 本音 て 東 北大 理 け 


座 源 央 有 間 物 の 志 世 的 性 質 に 関す る 最近 
の 研究 加藤 愛 奉 て 東北 大 理 * 


(力学 的 性 質 ) 


5・ 


6、 


2 で 


8 


・ 統 合 庶 肖 


高温 に 於 ける 岩石 の 弾性 及 灯 性 み 
佐久 間 修 三 ( 実 
訂 力 応力 ら か か つた 馬 藤 の 銘 右 の 粘性 
大 坦 (W 滞 研 
超 音 渡 に よる 岩石 を ie る 弾性 波 の 未 度 測定 に 
つい て (予報 ) 東北 大 地 物 加藤 愛 媒 , 
1 田中 栄 , 同 地 物 乗 富 一 駿 
学 的 性 質 に 関す る 最近 の 和 研 邊 
佐久 韻 修三 , 下 鶴 大 軸 〈 突 研 


研 う 


人 20 に 


ト o 


テア メキ 肖 長 岩 ら 磁 気 特性 
松浦 散 一 C 東 大 理 , 名 大 理 ) 永 田 武 に 東大 理 ) 


地下 放射 能 の 測定 10. 岩石 磁性 の 三 爽 的 変化 年 
88. 久田 俊彦 。 中 川 恭 火 ( 息 染 研 う 川井 直人 , 久 炒 昭一 て 京 大 理 う 
組 積 造 建物 の 振動 と 地 係 委 11. 造 岩 半島 秋本 公 ---C 東 大 理 ) 
39. 締 月 肌 ( 京 大 地 物 ) 12. 反転 殺 残 磁 SO 
局 地 地震 観測 に よる 地殻 構造 の 研究 永田 武 。 さと kk 秋本 俊一 て 東大 理 ) 
40. 4 動 研究 グル ー プ に 13. 反転 無残 劉 磁 和 。 ! 
41 SA 俊 選 29 0 14. 須佐 オミ 必 央 の 地 人 6 失 ら に 
上 上 。 委 を で の 大 ⑳『 15 結 謙 注 岩石 鉱物 の 磁性 に 関す る 最 限 3 光 の 生 究 
地震 記 象 の 最大 動 の 走 時 曲線 2 水田 武 C 東 - 大 0 
MSHNENI 
ね CE コウ 2 先 は 


. 菊 の オ 10 回 謙 演 会 は 1 月 上 旬 松 代 に て 行い ます 。 講演 皿 込 締切 は 9 月 80 日 で す 。 表面 波 
に 関す る シン ボッ ジウ ム を 行う 予定 で す 。 継 合 
す 。 関係 謙 獣 の 申込 み を 期待 し ます 。 


報 香 は 佐藤 楽天 氏 C 突 古 ) に ね が いし で て ありま 


地 吉 学 会 倒 七 会 員 -C 順 序 不 同 ) 昭 箇 27 年 5 月 1 日 現在 


三井 不動 産業 株 式 会 年 東京 都 中 央 区 日 本 橋 宝 町 うら 1 の 1 
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